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Señores miembros de Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada: 
“VULNERABILIDAD SÍSMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD 
LIMITADA - PASEO DEL MAR - II ETAPA - NUEVO CHIMBOTE”, cuya finalidad fue 
determinar la Vulnerabilidad Sísmica de cada uno de los tres tipos de módulos de viviendas 
estudiados; la cual está estructurado en siete capítulos. 
 
En el Capítulo I se desarrolló la Introducción y está constituida por la Realidad 
problemática, Antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, 
dándole así una justificación del estudio en cuanto a los objetivos de la presente tesis. 
 
En el Capítulo II se explicó el Método se empleó para el desarrollo y diseño de investigación 
en cuanto a las Variables, Operacionalización, Población, Muestra, la técnica e Instrumento 
de recolección de datos que se utilizó y así mismo la validez y confiabilidad. 
 
En el Capítulo III se resumieron los Resultados que fueron obtenidos producto de la 
aplicación de los instrumentos de recolección y la aplicación de las normas de edificaciones, 
dichas evaluaciones se encuentran desarrollados en la parte de anexos. 
 
En el Capítulo IV se discute el trabajo obtenido, donde se comparó con los trabajos que 
realizaron otros autores en cuanto a lo que concluyeron. 
 
En el Capítulo V y VI se presentan las conclusiones finales y las recomendaciones, 
respectivamente. 
 
En el Capítulo VII se presentan las propuestas, producto de las carencias halladas en las 
viviendas (módulos) de la presente investigación, para así dar una solución al problema. 
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La presente investigación titulada: “VULNERABILIDAD SÍSMICA EN VIVIENDAS 
CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - PASEO DEL MAR - II ETAPA - NUEVO 
CHIMBOTE”, pertenece a la Línea de Investigación: Diseño Sísmico y Estructural. 
Surgió con la necesidad de conocer la Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas construidas 
con el Sistema Estructural de Ductilidad Limitada, el tipo de estudio fue “Aplicado, 
Descriptivo y Transversal”, debido a la aplicación de teorías existes, se recogió información 
de las viviendas (módulos) aplicando fichas técnicas, construidas y validadas por INDECI 
para determinar la Vulnerabilidad de la vivienda en caso de sismo, se aplicó la Norma 
E.030(Diseño Sismorresistente), empleando el método de observación directa; finalmente se 
interpretó los resultados. 
La población estudiada estuvo conformada por 590 viviendas; siendo la muestra 03 módulos 
repetitivos que cuentan con área construida de 35.50 m2, 40.35m2 y 87.25m2, el área del 
terreno de cada lote es de 75 m2. El estudio tuvo un tiempo de 12 meses desde agosto del 
2017 a setiembre del 2018. 
Se llegó a la Conclusión de que el 100% de las viviendas no son Vulnerables ante un evento 
sísmico, debido a que la distorsión “Deriva” está por debajo del límite que es 0.005 
Asimismo que los 03 tipos de módulos Tienen Vulnerabilidad moderada de acuerdo a la 
escala de aplicación de la ficha técnica de Indeci, sin embargo los módulos presentan 
deficiencias constructivas en cuanto a la construcción de la escalera de concreto armado en 
el módulo N° 03, y también no existe junta de dilatación y construcción en ningún muro 
teniendo estos más de 4 m. de longitud. 
Finalmente se recomendó instalar escalera metálica, con fijaciones pernadas tanto en el piso 
y en la losa, señalizar las zonas seguras y por ultimo capacitar a los propietarios en el sistema 
constructivo a utilizar en caso de requerir una remodelación o ampliación en sus viviendas, 
para evitar fallas estructurales con la ocurrencia de sismo. 
 
 




The present investigation entitled: "SEISMIC VULNERABILITY IN HOUSING WITH 
WALLS OF LIMITED DUCTILITY - PASEO DEL MAR - II STAGE - NEW 
CHIMBOTE", belongs to the Research Line: Seismic and Structural Design. 
 
It arose with the need to know the Seismic Vulnerability of the houses built with the 
Structural System of Limited Ductility, the type of study was "Applied, Descriptive and 
Transversal", due to the application of existing theories, information was collected from the 
dwellings (modules ) applying technical sheets, constructed and validated by INDECI to 
determine the vulnerability of the house in case of earthquake, the E.030 Standard (Seismic 
Design) was applied, using the direct observation method; finally the results were 
interpreted. 
The studied population consisted of 590 homes; being the sample 03 repetitive modules that 
have a built area of 35.50 m ^ 2, 40.35m ^ 2 and 87.25m ^ 2, the land area of each lot is 75 
m ^ 2. The study had a time of 12 months from August 2017 to September 2018. 
The conclusion was reached that 100% of the houses are not vulnerable to a seismic event, 
because the distortion "Deriva" is below the limit that is 0.005 
Likewise, the 03 types of modules have moderate vulnerability according to the application 
scale of the Indeci data sheet, however the modules have constructive deficiencies regarding 
the construction of the reinforced concrete stairway in the module N ° 03, and also there is 
no expansion and construction board in any wall having these more than 4 m. of length. 
Finally, it was recommended to install metal ladders, with bolted fixings both on the floor 
and on the slab, signaling the safe areas and finally training the owners in the construction 
system to be used in case of requiring a remodeling or expansion in their homes, to avoid 
structural failures with the occurrence of earthquake. 
 
 
Keywords: Physical Vulnerability, Assessment, Muro of Ductility Limited. 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
1.1.1. Nivel Internacional: 
Los países sudamericanos están ubicamos en el área denominada “Cinturón de Fuego”, junto 
con Chile somos uno de los países más sísmicos del mundo, el lecho del Océano Pacífico 
reposa sobre varias placas tectónicas que están en permanente fricción donde acumulan 
tensión, cuando esa tensión se libera, origina terremotos además, la zona concentra 
actividad volcánica constante. En esta zona las placas de la corteza terrestre se hunden a gran 
velocidad (varios centímetros por año) y a la vez acumulan enormes tensiones que deben 
liberarse en forma de sismos. (Cinturón de Fuego del Pacifico ,26 de abril de 2018) 
La zona estudiada se ubica en la Provincia de “Santa” Departamento de “Ancash”; 
es zona de silencio sísmico y con probabilidad alta de ocurrencia de sismo, debido 
a que no han ocurrido sismos de gran intensidad por décadas; razón para que la 
población esté preparada y capacitada, la Municipalidad debería brindar asistencia 
técnica al momento que los pobladores requieran construir sus viviendas. 
1.1.2. Nivel Nacional: 
 
El sismo del año 2007 en Pisco tuvo una duración de más de 3 minutos, 
consecuentemente este tipo de material ya no trabaja dentro de un rango elástico, sino 
trabaja dentro de un rango inelástico, por lo tanto no solo se considera la calidad si no 
también la supervisión. 
El sismo en Chimbote, tuvo una duración aproximada de 80 segundos y casi todos los 
sismos antiguos han tenido 80, 90 segundos de duración, sin embargo en los últimos 
tiempos los sismos peruanos han sido mucho más severos en cuanto a lo que es el 
comportamiento inelástico de los materiales, y a la duración del mismo sismo. 
En el Perú tenemos una norma que habla muy poco acerca de este sistema. En estos 
muros, en inicio del año 2000, se empezó con la malla electrosoldada, en la parte 
interior era una sola malla con muros de 10 cm. de espesor, respecto al número de 
pisos nuestra norma nos limita hasta 08, pero también tiene un acápite en el cual nos 
indica que se puede construir un poco más. 
Dentro del punto de vista sismorresistente este sistema no ha tenido un 
comportamiento óptimo en sismos de larga duración en los sismos peruanos del año 
1970. 
Para un análisis sismorresistente se tiene que hacer un análisis de diseño por 
desempeño para ver la performance de la estructura y de acuerdo a ello ver el nivel de 
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riesgo en el cual se encuentra con esta cantidad de acero. (Muros de ductilidad 
limitada – entrevista al Dr. Genner Villareal: Lima, Perú, 08 de. Julio de 2015 P.01) 
Según registros sísmicos en el año 1970 ocurrió un evento sísmico de gran 
intensidad con epicentro en la ciudad de Huaraz que llegó a los 7.7 M.w. en la 
escala de Richter; sepultando con un aluvión a toda la ciudad de Yungay; trayendo 
como consecuencia la pérdida de muchas vidas humanas y daños materiales, los 
profesionales que diseñan proyectos estructurales, deben realizar un diseño 
antisísmico integral para cualquier edificación, ya sea de dominio privado o 
público, sin importar la cantidad de pisos, debido a que albergaran una cantidad 
de personas. 
1.1.3. Nivel Local 
 
La mayoría de viviendas están construidas con ausencia de planos Estructurales, 
Estudio de Mecánica de Suelos(EMS) y supervisión del proceso constructivo por 
parte de un profesional, comúnmente se empieza a edificar sin solicitar licencia 
para construcción, a esto se suma que el área de Desarrollo Urbano de las 
Municipalidades cuentan con escaso personal de la especialidad para que puedan 
supervisar en todo el margen de la ciudad las nuevas construcciones siendo la 
labor principal de verificar la seguridad estructural y la correcta ejecución de una 
obra civil de construcciones para bien público y privado, la realidad es que rige 
la construcción empírica a cargo de personas que no cuentan con la capacitación 
técnica, si la Construcción Civil sigue con ese ritmo no será posible contar con 
viviendas antisísmicas en las ciudades del Perú, sobre todo la necesidad en la 
costa donde se requiere de un diseño seguro por el peligro de sismos y tsunamis, 
la zona estudiada en la presente tesis Habilitación Urbana “Paseo del Mar” el 
propietario tendrá en mente realizar ampliaciones y remodelaciones, sin 
embargo el Sistema Estructural empleado es moderno por la cual muchas 
personas incluso maestros de obra desconocen el comportamiento de los 
componentes estructurales. Todos los muros son elementos resistentes, por lo 
tanto no pueden sufrir ninguna modificación, si el propietario realizara una 
ampliación en estas viviendas empleando Albañilería Confinada; los Sistemas 
Estructurales se mezclarían y dicha vivienda se convierte en Vulnerable, debido 
a que los muros de mampostería(ladrillo) no tendrían refuerzo en vigas ni 
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columnas, si al terreno sobre el que se va a construir no se le hace un estudio que 
determine la capacidad portante o el análisis químico no se podrá saber si es apto 
para brindar la resistencia necesaria ante movimientos sísmicos ni tampoco si es 
que este desarrollará a lo largo de los años agresividad química a la cimentación, 
consecuentemente la edificación no garantiza la vida de los ocupantes ante la 
ocurrencia de desastres como sismos. 
En este Sistema Estructural es fundamental diseñar las Instalaciones Sanitarias 
y Eléctricas de tal manera que las montantes y tuberías internas no se crucen en 
los elementos resistentes; siendo críticas las Instalaciones Sanitarias por la 
dimensión del diámetro del conducto respecto a la sección del muro, 10 
centímetros de peralte es limitado frente a las tuberías de descarga en inodoros 
siendo de 4” que son 10.16 cm. esto originaría un déficit estructural; por ejemplo 
cuando se debe pasar la tubería de 4” del inodoro por la losa maciza (techo), o 
cuando el propietario desee adicionar un SS.HH. en el segundo nivel no podría 
ser posible porque la losa se vería afectada, debido al peso del falso piso que se 
realiza para los puntos de agua y desagüe, cosa que en las viviendas estudiadas 
no existe una ubicación simétrica para los SS.HH. dichas montantes deben bajar 
y hacer su recorrido sobre los muros, dicho recorrido debe ser por la parte externa 
de la vivienda, ubicados en la zona de lavandería debido a que cuenta con área 
libre, el módulo N°01 cuenta con un área libre de 9.85m2, siendo destinada para 
para lavandería , sin embargo las dimensiones no son suficientes para dicha 
actividad a su vez puede ser usada para instalar un sistema de almacenamiento y 
bombeo de agua a través de una cisterna, y un tanque. 
Los lugares con riesgo muy alto ante un sismo y tsunami en el distrito de Nuevo 
Chimbote, según el mapa de riesgo son: Villa María, Las Brisas, Primero De 
Mayo y la zona estudiada que es la Habilitación Urbana Paseo del Mar, dicho 
mapa, señala que se debe respetar la distancia mínima que es de 50 metros a 
partir de la línea de alta marea con carácter intangible y 200 metros de propiedad 
restringida según lo establecido en las normas vigentes, se espera que esta 
disposición se siga respetando, debido a que en la zona de estudio se está 
ejecutando la tercera etapa y proyectado para una cuarta etapa, de acuerdo a la 
demanda poblacional. 
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Los Ingenieros Civiles y personas involucradas en el sector de la construcción, 
están en el compromiso de diseñar y realizar proyectos de viviendas cada vez 
más eficaces sísmicamente acorde con los requerimientos municipales producto 
de desastres producto de fenómenos naturales, cumpliendo con las normativas 
nacionales del Ministerio de Vivienda, esto implica que deben ser fáciles de 
construir sin descuidar la capacidad sismorresistente, la tarea de los pobladores 
beneficiados es exigir viviendas seguras, pensando en los peligros y riesgos de 
la zona. 
Ante una situación de desastre, existe el riesgo de que colapsen los servicios de 
agua y electricidad, el Reglamento Nacional de Edificaciones señala que los 
servicios básicos deben ser los menos Vulnerables, sin embargo en los 
fenómenos del niño costero pasados, se constató que muchas por no decir todas 
las principales ciudades de la costa no cuentan con diseño de drenaje pluvial, 
producto de dicha carencia en zonas rurales y de bajo desarrollo se tuvieron 
pérdidas humanas y materiales, queda como trabajo para el gobierno planificar 
e invertir en ciudades seguras. 
1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Nivel Internacional 
En Ecuador (Jairo Chillangana, 2013, p. 03), realizaron la investigación “Sistemas 
constructivos de muros de ductilidad limitada aplicados en viviendas de Quito bajo el 
reglamento del ACI 318s-08 y la norma ecuatoriana de la construcción” Tesis presentada 
para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Central de Ecuador. Teniendo 
como objetivo “Establecer un conjunto de normas y especificaciones del código del ACI 
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) y de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC-2011), que se puedan aplicar de una forma adecuada para el diseño y construcción de 
viviendas con el sistema estructural de muros de ductilidad limitada”. Concluyendo que: “El 
sistema estructural analizado tiene una adecuada rigidez lateral, ya que los desplazamientos 
relativos de entrepiso, resultan menores a los máximos valores permitidos por la Norma 
Ecuatoriana de la Construcción 2011. En la dirección “X” se tuvo una deriva de 0.0002 y en 
la dirección Y se tuvo una deriva de 0.0001. En las dos direcciones se cumplen las 
restricciones de la Norma ecuatoriana de la Construcción, que en estructuras de este tipo el 
valor máximo de debe ser 0.010”, “En este sistema, se deben utilizar losas macizas armadas 
en dos direcciones para distribuir adecuadamente las cargas de gravedad y de sismo, así como 
para compatibilizar los desplazamientos generales de la estructura. 
La mencionada investigación es de gran aporte porque los resultados muestran que: Las 
instalaciones no deben ser realizados por los muros, ni tampoco pueden ser eliminados para 
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hacer ampliación de ambientes, debido a que al ser elementos estructurales, su presencia es 
fundamental. Y la resistencia f´c del hormigón que se utilizar para los muros debe ser de 17.5 
MPa para las losas, la resistencia f´c del hormigón debe ser 210 Mpa. 
1.2.2. Nivel Nacional 
 
En lima (Ángel, San Bartolomé y Muñoz, 2004, p. 03), realizaron la investigación 
“Comportamiento Sísmico De Placas De Concreto Reforzadas Con Mallas 
Electrosoldadas” Proyecto presentado para determinar un nuevo factor “R” financiado 
por SENCICO. Teniendo como objetivo “Estimar experimentalmente la efectividad 
de las mallas electrosoldadas ante las acciones de fuerza cortante sísmica”, 
comparando con el empleo de varillas convencionales que presentan un escalón de 
fluencia definido. Concluyendo que “La placa P3 construida con doble malla y 
núcleos confinados en los extremos, tuvo un recubrimiento de apenas 01 cm. Esto 
originó que P3 tuviera mayores problemas de cangrejeras que los presentados por P1 
y P2. Por esta razón, el empleo de doble malla no es recomendable en placas con 
grosores de 10 cm, teniendo como resultado que, las 03 placas presentaron fisuras de 
tracción por flexión para un desplazamiento lateral de 1 mm. Y para 5 mm. se presentó 
la primera grieta diagonal importante. En las fases siguientes continuaron 
presentándose más fisuras diagonales, hasta que para 15 mm, se inició la falla por 
deslizamiento en la base (excepto en P3), culminando con la trituración de los talones 
y el pandeo del refuerzo vertical extremo, problema que fue más crítico en P1 por la 
rotura de la mallas electrosoldadas; para evitar la falla por deslizamiento se considera 
conveniente que el desplazamiento de los entrepisos de un edificio no superen los 12.5 
mm, lo que equivale a una distorsión de 0.005. 
En Lima (Raúl, Delgado y Peña, 2006, p. 02) realizaron la investigación “Edificios 
Peruanos con muros de concreto de ductilidad limitada”. Tesis presentada para 
obtener el título de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Católica del Perú. 
Teniendo como objetivo “Identificar las características principales y el sistema 
estructural utilizado en los edificios de muros de ductilidad limitada peruanos para 
realizar una primera aproximación al comportamiento sismo resistente esperado”, las 
características estructurales de estos edificios se materializaron en una página web y 
la estimación del comportamiento se presentó mediante curvas de fragilidad obtenidas 
de la opinión de expertos. Concluyendo que “los EMDL típicos de 05 y 07 pisos, 
quedarían con daño irreparable (FDM > 60%) para intensidades mayores o iguales a 
I”X” MM. 
La mencionada investigación es de gran aporte porque los resultados muestran que el 
daño sería reparable, con un factor de daño Medio (F.D.M.) del orden de 15%. En el 
caso de sismos raros (500 años de periodo de retorno), los resultados indican que estos 
edificios presentarían un daño reparable con un F.D.M. de alrededor de 50%. Y que 
el costo de reparación podría ser difícil de manejar para familias de escasos recursos 
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económicos, que en muchos casos adquirieron sus departamentos con hipotecas a 
largo plazo y que el gobierno debería desarrollar planes de contingencia para organizar 
y facilitar la reparación de los EMDL en la eventualidad de un sismo severo. 
En Lima (Rodolfo, GRANADOS y Wong, 2012, p. 77) realizaron la investigación 
denominada “Diseño De Un Edificio de Muros De Ductilidad Limitada de 05 
Niveles”, tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad 
Católica del Perú, cuyo objetivo es “Realizar el diseño estructural del edificio ante 
solicitaciones dinámicas y estáticas” cumpliendo como mínimo con las disposiciones 
de las normas, estudiando la respuesta del edificio ante dos acelerogramas peruanos. 
Concluyendo que “El criterio de pre-dimensionamiento usado en las losas macizas 
(Perímetro/180) permitió controlar adecuadamente las deflexiones en las losas de 10 
cm. de espesor, Utilizar un espesor de 15 cm. en la losa maciza del hall de la escalera 
permitió que los esfuerzos provenientes de la carga transmitida por la escalera sean 
moderados se debió utilizar losas macizas de 20 cm. de espesor en la zona de los baños 
para que puedan pasar embebidas las tuberías de agua y desagüe el espesor de los 
muros fue dimensionado en su mayoría con 10 cm. por exigencias arquitectónicas. 
Dados los pocos niveles del edificio, las luces cortas entre muros y la presencia de 
aletas perpendiculares, los requerimientos de pandeo se satisfacen con un espesor de 
10 cm. y alturas de 2.5 m. la distribución de muros es definida por arquitectura, y dada 
la densidad de muros en el eje “Y” (3.9%), se pudo pre-dimensionar los muros con el 
criterio de considerar que sólo el concreto resistirá la fuerza sísmica horizontal. En 
cambio, en el eje “X” (2.7%), fue necesario adicionar vigas de acoplamiento para 
redistribuir los esfuerzos en los muros. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
El término “Vivienda”, según la Norma A-020 titulado “Vivienda” en el capítulo 
01 artículo 01 lo define como: “Aquellas que tienen como uso principal o exclusivo 
la residencia de las familias, satisfaciendo sus necesidades habitacionales y 
funcionales de manera adecuada”. (Reglamento Nacional De Edificaciones, 2013, 
p. 345). 
Toda vivienda debe de ser fija y habitable, se deben planificar, proyectar, ejecutar, 
utilizar y conservar de tal forma que se cumplan los requisitos básicos de 
funcionalidad, seguridad, habitabilidad y accesibilidad de las personas que la habitan, 
establecidos por las normas de cada país, donde cumpla con unos mínimos requisitos 
de confort, asilamiento climático (frío, humedad, lluvia, calor), seguridad estructural 
y calidad constructiva. 
Todos los beneficiarios del derecho a una vivienda adecuada deberían tener acceso 
permanente a recursos naturales y comunes como  son: agua potable,  energía  para 
la cocina, calefacción y alumbrado, instalaciones sanitarias y de aseo, de 
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almacenamiento de alimentos, eliminación de desechos, de drenaje y servicios de 
emergencia. (El derecho a una vivienda adecuada, Ginebra, abril 2010) 
1.3.1. Vulnerabilidad 
 
Es la identificación y caracterización de los elementos que se encuentran 
expuestos, en una determinada área geográfica, a los efectos desfavorables de un 
peligro adverso. (Ley n°317-2006-INDECI. Diario oficial El Peruano, lima, Perú, 
19 de julio de 2006, p. 18) 
La presente tesis se dirigió a determinar la existencia de Vulnerabilidad Sísmica 
definida como: 
La exposición física de un elemento o conjunto de elementos (vidas humanas, 
patrimonio, servicios vitales “Instalaciones sanitarias y eléctricas” e infraestructura) 
como resultado de la ocurrencia o exposición a un peligro de origen natural (Sismo). 
El concepto de dicho fenómeno es el grado de facilidad con que estos elementos sufren 
daños por exposición al peligro, y está relacionada a la ubicación de viviendas cerca 
de peligros naturales como son fallas geológicas, zonas altamente sísmicas o de 
deslizamientos, inundaciones que las hacen altamente vulnerables(Compendio 
Estadístico de Prevención y Atención de Desastres, 2005, p. 87) 
1.3.1.1. Vulnerabilidad Sísmica 
 
Es el posible daño que sufrirá una estructura producto de un evento sísmico 
de determinadas características, de este modo las estructuras se pueden 
calificar en “Vulnerables” o “No Vulnerables” ante un evento sísmico. 
Para esto fueron evaluados los tres tipos de módulos, corroborando el 
cumplimiento de los requisitos mínimos que define el Reglamento Nacional 
de Edificaciones en la norma de Diseño Sismorresistente E.030. 
Fuerza cortante en la base 
La fuerza cortante total en la base de la estructura, en ambas direcciones, 





Se consideró para C/R el siguiente valor mínimo: 
C 




“El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el Artículo 
16 (16.4), no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso que se indica 
en la siguiente tabla”: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2016, p.340). 
Tabla 1. Límites para la distorsión del entrepiso. 
 
Material Predominante (∆i / hei) 




Muros de ductilidad limitada 0.005 
Fuente: elaborado por el investigador en función al R.N.E. (E.030) 
Diseño sismorresistente 
La Norma E.030 en su Capítulo I, Artículo 02 establece las condiciones 
mínimas para que el diseño de las edificaciones tengan un comportamiento 
sísmico acorde con los principios de filosofía y Diseño Sismorresistente 
señalados en el Artículo 03 que consiste en: 
a.- Evitar pérdidas de vidas. 
b.- Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 
c.- Minimizar los daños a la propiedad. 
En concordancia con tal filosofía se establecen los siguientes principios para 
el diseño: 
- La estructura no debería colapsar, ni causar daños graves a las 
personas debido a movimientos sísmicos severos que puedan ocurrir 
en el sitio. 
- La estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados, que 
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando 
posibles daños dentro de límites aceptables. (Ministerio de vivienda, 
construccion y saneamiento, 2016, p. 425). 
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Requisitos generales 
La Norma E.030 en el Capítulo 03, Artículo 3.7 “Restricciones a la 
Irregularidad” establece la concepción estructural donde especifica que de 
acuerdo a la Categoría de una edificación y a la Zona donde se ubique, esta 
deberá proyectarse respetando las Restricciones a la Irregularidad de la Tabla 
N° 10 (Categoría y Regularidad de las Edificaciones) a continuación se 
muestra dicha tabla. 
Tabla 2. Restricciones a la irregularidad 
 
Categoría de la 
edificación 
Zona Restricciones 
A1 y A2 
4, 3 y 2 No se permiten Irregularidades 
1 No se permiten Irregularidades extremas 
B 
4,3 y 2 No se permiten Irregularidades extremas 




4 y 3 No se permiten Irregularidades extremas 
2 
No se permiten Irregularidades extremas excepto 
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m. de altura total. 
1 Sin restricciones 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma Técnica E.030) 
1.3.2. Muros de Ductilidad Limitada 
 
Sistema Estructural donde la resistencia ante cargas sísmicas y de gravedad en las 
dos direcciones está dada por muros de concreto armado, que no pueden 
desarrollar desplazamientos inelásticos importantes, los muros son de espesor 
reducidos (10 cm.), no cuenta con extremos confinados y el refuerzo vertical se 
dispone en una solo hilera (malla), los sistemas de piso son losas macizas que 
cumplen la función de diafragma rígido. (R.N.E E030, 2016) 
Características principales: 
- Edificaciones de poca altura (máximo de 08 pisos) 
- Todos los muros son portantes. 
- Platea de cimentación de espesor de 20 cm. 
- Muros de 10 cm. de espesor. 
- Losas macizas con espesor de 10 cm. 
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- Tienen refuerzos de acero corrugado convencional en los extremos. 
- Alta densidad de muros en cada dirección. 
- La resistencia a la compresión del concreto es de f´c= 175 Kg. /cm2, valor 
que en obra suele incrementarse hasta en 30%. 
Concreto 
Tiene una resistencia de f´c = 175 Kg. /cm2, con tamaño máximo de piedra de ¾”, 
en el caso de plateas se usa Slump de 4” mientas que en las losas y muros el Slump 
solicitado es de 8” para tener mayor trabajabilidad y reducir la probabilidad de 
cangrejeras en los muros. (Juan Herrera, Fernando Llosa 2000, p. 23). 
El sistema nos da las siguientes ventajas y desventajas: 
Ventajas 
 Resistente a cargas de gravedad y cargas laterales de viento o sismo 
 Alta resistencia debido a la cantidad de áreas de muros estructurales. 
 Debido a su gran rigidez lateral, estos elementos absorben grandes cortantes, que 
a su vez producen grandes momentos. 
 No es necesario usar pórticos. 
 Simplicidad y simetría. 
 Aumento de área de uso, debido a espesores menores. 
 El tiempo de ejecución es reducido. (Luis Zavaleta, 2009, p. 23) 
 
Desventajas 
 Problemas térmicos y acústicos. 
 Presencia de fisuras por contracción de secado del concreto 
 Formación de cangrejeras dadas por la congestión del refuerzo, tuberías en muros 
y losas de poco espesor. 
 Efectos de retracción (deformaciones y cambios de volumen) 
1.3.2.1. Mallas electro soldadas 
 
Se componen de barras lisas o corrugadas laminadas en frio, longitudinales y 
transversales, que se cruzan en forma perpendicular, estando soldadas en todas 
sus intersecciones. Gracias a su mayor resistencia, permite utilizar una menor 
cantidad de acero, a diferencia de los sistemas tradicionales, la malla 
electrosoldada llega lista para ser instaladas en obra. 
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- Aplicaciones y usos: el principal uso de las planchas con mallas electrosoldadas, 
es en edificios de mediana altura, estructurados con placas de concreto de 10 cm. 
de espesor, reforzadas en el eje del muro. (Ángel san bartolome, 2004, p. 32) 
“Este sistema de estructuración se ha venido aplicando en nuestro país, con una 
gran intensidad, desde comienzos de la década del 2000, su característica 
principal consiste en la alta resistencia que poseen debido a la significativa 
cantidad de áreas de muros estructurales” (Luis Zavaleta , 2009, p. 7) 
1.4. Formulación del problema 
¿Son Vulnerables Sísmicamente las viviendas con Muros de Ductilidad limitada de 
la II Etapa Paseo del Mar – Nuevo Chimbote? 
1.5. Justificación 
Se justificó Socialmente, porque se evaluó viviendas construidas con ayuda de 
programas sociales denominados “Techo Propio” y “Fondo mi vivienda” gestionados 
por el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento del Perú cuyo objetivo es 
otorgar apoyo económico a las familias de pocos ingresos mediante un bono para la 
adquisición de una vivienda, en los departamentos ubicados en la costa peruana se 
tiene antecedentes en las ciudades de Trujillo, Chiclayo, Piura y Lima, sin embargo 
el comportamiento sísmico de la estructura (Vivienda) en cada ciudad es diferente 
debido a las condiciones del suelo, clima, eficiencia en el proceso constructivo de las 
empresas ejecutoras y supervisoras en cada ciudad., este Sistema Estructural posee 
un método de construcción bastante económico e industrializado, cuenta con muros 
de espesores delgados (10 cm) con mallas electro soldadas en la parte central, 
permitiendo una ejecución eficaz en cuanto a la rapidez del vaciado del concreto 
mediante un camión concretero (mixer) que abastece de concreto fluido por medio 
de una manguera(pluma), formando así los muros estructurales, no obstante dichas 
estructuras tienen limitación en cuanto a remodelación y ampliación de ambientes, 
debido a que todos los muros son estructurales y no pueden ser demolidos ni 
reparados técnicamente, cuando el refuerzo de acero del muro falla, el desempeño 
sísmico termina. 
Mediante recomendaciones y propuestas se proyectaron soluciones a carencias de 
ambientes donde se diseñaron Planos, Especificaciones técnicas, Metrado y 
Presupuesto se ubican en el Capítulo VII (Propuesta) de la presente tesis. 
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Se justifica Científicamente porque se empleó el método científico para determinar 
cuantitativamente la Vulnerabilidad Sísmica, la evaluación fue realizada a 03 tipos 
de módulos debido a que estos son repetitivos correspondientes a la II etapa de la 
Habilitación Urbana Paseo del Mar, se indicó la cantidad de viviendas que son 
Vulnerables, de la misma forma el desempeño Estructural, la evaluación Estructural 
y Sísmica, fue evaluada en función a la Norma Técnicas E.030, para modelar la 
estructura de las viviendas se consideró la asignación de cargas en función a la Norma 
(E.020). 
Se justificó Técnicamente porque se evaluó el cumplimiento de las restricciones 
determinadas por la normativa E.030 del Reglamento Nacional De Edificaciones 
publicadas por el Ministerio De Vivienda, Construcción y Saneamiento del Perú del 
año 2016, esta evaluación ayudó a obtener resultados reales porque se aplicó en el 
lugar de estudio, otras Normas Técnica empleadas son: E.030, E.020 y E.060, la cual 
fue de ayuda para obtener factores y usarlos en el programa computacional de 
modelamiento estructural Etabs 2016. 
1.6. Hipótesis 
Si se evalúan Sísmicamente las Viviendas con Muros de Ductilidad Limitada de 
Paseo del Mar - II etapa - Nuevo Chimbote se determina que son Vulnerables ante 
un evento Sísmico. 
1.7. Objetivos 
General: 
- Determinar la Vulnerabilidad Sísmica en las viviendas con muro de ductilidad 
limitada de la II etapa ubicada en la Habilitación Urbana Paseo del Mar. 
Específicos: 
- Obtener los parámetros de suelo mediante el Estudio de Mecánica de Suelos. 
- Verificar los desplazamientos laterales relativos admisibles, modelando las 
estructuras de las viviendas con el programa Etabs. 
- Comprobar las restricciones de Irregularidad Estructural aplicando la normativa 
E.030 




2.1. Diseño de investigación 
Es Descriptivo – No Experimental 
Debido a que se recogieron los datos en el momento que se realizó la visita de 
campo evaluando la situación actual de las viviendas, tal como se observó en la 
realidad, mediante el método de la observación directa. 
Gráfica del diseño de investigación 
 
Dónde: 
M: Muestra: Viviendas de la II Etapa de la Habilitación Urbana Paseo Del 
Mar) 
𝑿𝟏: Variable: Vulnerabilidad 
𝑶𝟏:  Resultados: Grado de Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
Tipo de estudio 
- Aplicado: 
 
Porque se utilizó conocimientos adquiridos sobre Vulnerabilidad Sísmica, y se 
resolvió el problema basado en determinar la existencia de Vulnerabilidad Sísmica 
en las viviendas ubicadas en la II etapa de la Habilitación Urbana Paseo Del Mar. 
- Transversal: 
 
Porque se realizó en un periodo de tiempo determinado, tuvo una fecha de inicio y 
de término. 
Fecha de inicio y término (Enero del 2018 - Setiembre del 2018) 
Diseño de investigación: 
De acuerdo al régimen de investigación es libre, porque atendió a los intereses del 
investigador. 
2.2. Variables, Operacionalización 
Variable: Vulnerabilidad. 
Operacionalización de variables (Ver Tabla 3.Operacionalización de variables) 
M 𝑶𝟏 𝑿𝟏 
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Tabla 3. Operacionalización de variables 
 














Es el grado de debilidad 
o exposición de un 
elemento o conjunto de 
elementos frente a la 
ocurrencia de un peligro 
natural o antrópico de 
una magnitud dada 
pueda sufrir daños 
materiales. 
(Manual Instituto 
nacional de defensa 
civil, 2006, p.18) 
Los parámetros del suelo 
influyen en la determinación de 
la fuerza cortante en la base y en 
la capacidad portante del suelo. 
Los desplazamientos laterales 
admisibles deben cumplir la 
máxima distorsión de entrepiso. 
Las estructuras no deben tener 
irregularidades extremas 
La vulnerabilidad sísmica se 
determinó aplicando la ficha 
INDECI y verificando el límite 




Clasificación del suelo  
Intervalo Calicatas 
Ensayo de penetración ligera 
Desplazamientos 
Laterales 
Modelamiento en Etabs Nominal 
Irregularidad 
Estructural 












Ensayo de Esclerometría 
Desplazamientos Laterales 
Restricciones a la Irregularidad 
Estructural 
Ficha de INDECI 
Fuente: elaborado por el investigador 
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MÓDULO 03 MÓDULO 02 MÓDULO 01 
4.85 15.75 
79.4 
Porcentaje de cada tipo de Módulo 
Porcentaje 
2.3. Población y muestra 
Población: 
Constituida por 597 viviendas estas forman la II etapa de la Habilitación Urbana 
Paseo Del Mar del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa y Departamento 
de Áncash, en la siguiente Tabla se muestra la cantidad y porcentaje de viviendas de 
cada tipo de módulo. 
Tabla 4.Cantidad y tipo de viviendas 
 
Muestra Área construida (𝐦𝟐) viviendas Porcentaje (%) 
Módulo 01 35.50 474 79.40 
Módulo 02 40.35 94 15.75 
Módulo 03 87.25 29 4.85 
TOTAL 597 100 
Fuente: elaborado por el investigador. 
Figura 1.Porcentaje de cada tipo de módulo 
Muestra: 
La muestra corresponde a 03 tipos de módulos de vivienda, dichas viviendas se 
repiten, el área construida correspondiente a cada tipo se muestra a continuación: 
 Módulo 01: (35.50 m2) 
 Módulo 02: (40.35 m2) 
 Módulo 03: (87.25 m2) 
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Unidad de análisis: 
Módulo de Vivienda Unifamiliar. 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
La técnica: 
Se desarrolló la observación directa. 
El Instrumento: 
Se aplicó la Ficha de Verificación para la Determinación de la Vulnerabilidad de la 
Vivienda en caso de Sismo, se registró la información requerida al momento de la 
visita de campo, luego se calificó el nivel de vulnerabilidad de las viviendas de cada 
tipo. 
Validación y confiabilidad del instrumento: 
Las fichas técnicas de recolección de datos fueron elaboradas y validadas por el 
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). 
Métodos de análisis de datos 
Análisis descriptivo 
Se realizó en dos etapas: 
2.4.1. Trabajo de campo: 
 
El trabajo de campo y las muestras de suelo fueron obtenidos por el Investigador 
de la presente Tesis y la participación de personal técnico, las mismas que fueron 
ensayadas con equipos pertenecientes al laboratorio “GEOMG SAC”, los 
estudios realizados fueron: 
 Calicatas. 
 Ensayo de Esclerometría 
 Ensayo D.P.L. (Ensayo de Penetración Dinámica Ligera) 
 Verificación de la existencia de nivel freático. 
 Determinación de la capacidad portante, conclusiones y el tipo de suelo 
predominante en la zona. Ver Anexo (Informe Geotécnico) 
 Se aplicó la Ficha Técnica obteniéndose la información necesaria. Ver 
anexo (Instrumento) 
2.4.2. Trabajo de gabinete: 
 
Una vez obtenido los resultados referente al Estudio del Suelo se procedió a 
realizar las siguientes actividades: 
31  
 Con información de los planos se determinaron las Irregularidades tanto en 
Planta como en Altura, comprobándose el cumplimiento de Irregularidades 
basadas en las restricciones señaladas en la Norma E.030 (Diseño 
Sismorresistente). 
 Para determinar la Vulnerabilidad Sísmica se modelaron las Estructuras de 
los tres tipos de viviendas, empleando el programa Etabs, se verificó el límite 
de las derivas máximas señaladas en la actual norma E – 030 (Diseño 
Sismorresistente). 
 Por último se discutió los resultados obtenidos en la presente investigación 
con los resultados obtenidos por otros autores, para así formularse las 
Conclusiones y Recomendaciones para cada tipo de módulo de vivienda de 
la II etapa de la Habilitación Urbana Paseo Del Mar. 
2.5. Aspectos éticos 
 Responsabilidad social 
 
La presente tesis pretende ayudar a la población específicamente a las personas que 
residen en la Habilitación Urbana Paseo del Mar, señalando las recomendaciones, 
producto de las principales deficiencias para esto se proporcionan las mejoras o 
ampliaciones que se deben de realizar en uno de los 03 tipos de viviendas con las 
ganas de mejorar la calidad de vida de las actuales y futuras generaciones de la zona 




Los resultados que se obtuvieron producto de la aplicación de las Fichas Técnicas en 
las viviendas y el uso del software Etabs 2016 donde se obtuvieron las derivas de 
entrepiso, son verídicos y no fueron alterados, porque esta investigación pretende 
servir de aporte para los futuros estudiantes e ingenieros que investigan más a fondo 
lo relacionado al tema, así mismo para las personas que se están incursionando o 
desean ampliar sus conocimientos en la construcción de viviendas antisísmicas con 
el Sistema Estructural de Muro de Ductilidad Limitada, el contenido teórico que 
forma parte de la presente tesis obtenida por fuentes; fue respetada y citada así mismo 
las tesis realizadas por otros autores. 
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III. RESULTADOS 
A continuación se muestran los resultados mediante tablas y gráficos estadísticos, 
fueron obtenidos luego de realizar el estudio de mecánica de suelo, obtener los 
parámetros y factores para modelar la estructura en el programa Etabs, por último se 
verifico el cumplimiento de los límites para la distorsión de entrepiso y aplicó la ficha 
de verificación de INDECI. 
Parámetros del suelo 
Tabla 5.Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-421) 
 
Mallas Abertura ( mm) Peso retenido (grs.) % pasa 
3” 76 000 ---------- --------- 
2” 50 800 --------- --------- 
1 1⁄2” 
36 100 --------- --------- 
1 25 400 0.00 100 
3⁄4” 
19 050 12.50 98.65 
1⁄2
 12 500 25.30 95.92 
3⁄8
 9 525 6.80 95.19 
N° 4 4 760 36.20 91.28 
N° 10 2 000 135.60 76.66 
N° 20 0.840 155.20 59.92 
N° 40 0.420 174.40 41.11 
N° 60 0.250 223.30 17.02 
N° 100 0.150 134.30 2.53 
N° 200 0.074 20.40 0.33 
< N° 200 --------- 3.10 --------- 
Fuente: elaborado por el investigador. 
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Figura 2. Granulometría del suelo 
 
Desplazamientos Laterales 
Módulo N° 01 






Fuente: elaborado por el investigador. 
Módulo N° 02 
Tabla 7.Desplazamientos Modulo N°02 
 
Desplazamientos Eje “X” Eje “Y” 
Desplazamiento máximo 0.0002 0.00001 
Fuente: elaborado por el investigador. 
Módulo N° 03 
Tabla 8.Desplazamientos Modulo N°03 
 
Pisos X Y 
Piso 2 0.0002 0.000001 
Piso 1 0.0002 0.000002 
Fuente: elaborado por el investigador. 













grava arena finos 
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Tabla 9.Evaluación de irregularidad en altura 
 






01 02 03 
Rigidez 
Comparar la deriva de un piso con 
el adyacente. 
No aplica Regular 
 
Resistencia 
Comparar la resistencia de un 
elemento frente a fuerzas cortantes 









Verificar si los elementos 
resistentes tienen desalineamiento 
vertical, o cambio de orientación, 
de magnitud mayor que el 25% de 
la dimensión del elemento. 
Los elementos son 
continuos y no 







Fuente: elaborado por el investigador en base al E.030 
Tabla 10.Evaluación de irregularidad en planta 
 












Verificar si el máximo 
desplazamiento relativo 
excede en 50% el 
desplazamiento permisible 
indicado en la (Tabla 11 de 
la norma E.030) 
 
 
La deriva no excede en 50% la 
deriva límite. 





Verificar si los diafragmas 
tienen discontinuidades 
abruptas, incluyendo 
aberturas mayores que 50% 
del área bruta del 





Fuente: elaborado por el investigador en base al E.030 
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Los elementos resistentes 
deben ser paralelos, y no 
tener rotación de más 30° 
con respecto a su eje. 
 
los elementos resistentes son 
paralelos y no tienen rotación 
Fuente: elaborado por el investigador en base al E.030 
En la tabla anterior se observa que el modulo N° 01 y 02 son irregulares en Esquinas 
Entrantes sin embargo no se considera Vulnerable debido a que no se le considera 
una irregularidad extrema, tal como restringe el artículo 3.7 de la Norma Técnica 
E.030 
Vulnerabilidad Sísmica: 
Se evaluó la vulnerabilidad de los tres tipos de viviendas aplicando la ficha de 
INDECI, a continuación se muestra los resultados. 
Tabla 11. Resultados ficha INDECI 
 
Resumen resultados ficha INDECI 
Tipo de vivienda Nivel de Vulnerabilidad 
Módulo 01 Moderado 
Módulo 02 Moderado 
Módulo 03 Moderado 
Fuente: Elaborado por el investigador 
Se evaluó la Vulnerabilidad Sísmica modelando las estructuras de cada tipo de 
vivienda con el programa Etabs, donde se ingresaron los valores reales de las 
dimensiones, propiedades mecánicas del concreto y acero, parámetros sísmicos para 
finalmente obtener las derivas, los procedimientos que se siguieron se encuentran 
detallados en el anexo de la presente investigación, a continuación se muestra una 
gráfica indicando la vulnerabilidad de cada modulo 
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Figura 3.Vulnerabilidad Sísmica 
 
Fuente: elaborado por el investigador 
La tabla muestra el porcentaje de viviendas que no son Vulnerables ante un sismo, 
esto se debe a que se obtuvo una distorsión de entrepiso menor a la que indica la 
Norma E.030 


















 La razón principal de la presente Tesis fue determinar la Vulnerabilidad Sísmica de 
las viviendas, para ello se aplicó Fichas de Indeci y se verifico el diseño con el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, 
La comunidad de ingeniería civil del Perú tiene la tarea de diseñar estructuras que 
resistan sismos raros, debido a que el Perú se encuentra en el cinturón de Fuego, zona 
más sísmica del mundo. 
Los resultados obtenidos refleja que la estructura de los tres tipos de módulos 
sísmicamente podría soportar un sismo sin sufrir deformaciones por fuera de lo 
estipulado. 
 La deriva de entrepiso determinada da un valor aceptable ya que los desplazamientos 
relativos de entrepiso, resultan menores a los máximos valores permitidos por la 
Norma E030. En la dirección “X” se tuvo una deriva de 0.0001 y en la dirección “Y” 
0.000001. En las dos direcciones se cumplen las restricciones de la Norma, para muro 
de ductilidad el valor máximo es 0.005; lo cual es similar con las conclusiones 
señaladas en la tesis titulada “Sistemas constructivos de muros de ductilidad limitada 
aplicados en viviendas de Quito bajo el reglamento del ACI 318s-08 y la norma 
ecuatoriana de la construcción” elaborada por el autor Jairo Chillangana. 
 los pasos de tuberías de agua y electricidad se dificultan debido a que los muros y 
losas tienen 10 cm de alma, la saturación de tuberías se da constantemente sobre todo 
en la losa donde hay cruces de tuberías de instalaciones eléctricas e instalaciones 
sanitaras, tal como se señala en la tesis titulada “Diseño De Un Edificio de Muros 
De Ductilidad Limitada De 05 Niveles”, cuyos autores son: Ing. Jorge Junior López 
Wong e Ing. Rodolfo Valentino Granados Sáenz. 
Se debió utilizar losas macizas de 20 cm de espesor en la zona de los baños para que 
puedan pasar embebidas las tuberías de agua y desagüe. 
El espesor de los muros fue dimensionado en su mayoría con 10 cm por exigencias 
arquitectónicas. Dados los pocos niveles del edificio, las luces cortas entre muros y 
la presencia de aletas perpendiculares, los requerimientos de pandeo se satisfacen con 
un espesor de 10 cm y alturas de 2.5 m. 
El autor nos detalla el problema con respecto a las instalaciones sanitarias que no es 
suficiente tener una losa maciza de 10 cm por lo que al tener descarga de inodoros, 
no podría pasar dicha tubería completamente embebida y crearía un vacío en la losa, 
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como investigador se realizó la propuesta de utilizar inodoros con salidas 
horizontales que hoy en día en el mercado nacional ya se cuentan en muchas tiendas 
comerciales a precios muy similares al de los sanitarios tradicionales. 
Como último punto de discusión contempla al estudio e investigación por parte de 
entidades y organismos peruanos en relación al sistema estructural de muros de 
ductilidad limitada, hoy en día no se cuenta con una norma específica para este tipo 
de sistema, como si lo hay en albañilería confinada, se puede citar a países vecinos 
como Colombia y Chile que ya han avanzado mucho con respecto a la investigación 
y difusión a través de entidades del sector construcción a dar solución y buscar 
soluciones concretas a las limitaciones del sistema como consecuencia se tiene a que 
entidades inmersas en fiscalizar construcciones privadas dándose la de nuestro caso, 
no realizan la labor correctamente, esto a la larga se hace un problema ya que está en 
juego la vida de las personas que residen en estas viviendas, un estudio y control de 
todas las construcciones no solo aseguraría una calidad de vida para las familias del 
Perú, sino también un prestigio y admiración por parte países vecinos, esto podría 
traer economía a nuestro país ya que privilegiadamente estamos ubicados en una área 
con mucha diversidad natural, y si difundimos estudios realizados en este sistema y 
viviendas seguras ejecutadas muchos turistas se animarían a pasar tiempo alojados. 
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V. CONCLUSIÓNES 
 Los Parámetros del Suelo obtenidos son los adecuados cuentan con una resistencia 
de Q𝑎𝑑𝑚= 1.78 
𝐾𝑔⁄𝑐𝑚2 dicho resultado se encuentra en las conclusiones del estudio 
de mecánica de suelos, sin embargo para edificaciones de más de 03 niveles este debe 
ser mejorado. 
 Se verificó los Desplazamientos Laterales, el desempeño es acorde, debido a que 
las estructuras cuentan con buena densidad de muros, permitiéndole desplazarse de 
forma reducida, para estructuras de concreto armado se verificó la distorsión máxima 
de 0.005 obtenido del análisis lineal y elástico que es el desplazamiento elástico 
lateral relativo a la excentricidad accidental sobre la altura de cada nivel y las derivas 
en cada tipo de módulo de vivienda son: 
Modulo N° 01: 
Dirección X:  0.0001 Dirección Y: 0.000001 
Modulo N° 02: 
Dirección X:  0.0002 Dirección Y: 0.00001 
Modulo N° 03: 
Piso N° 01 
Dirección X:  0.0002 Dirección Y: 0.000001 
Piso N° 02 
Dirección X:  0.0002 Dirección Y: 0.000002 
 En la comprobación de restricciones de Irregularidad Estructural se obtuvo un 
resultado acorde al reglamento debido a que los 03 módulos evaluados no tienen 
Irregularidades Extremas, sin embargo se debe mejorar el diseño del módulo N°03 
debido a que es Irregular en Altura y los muros del primer nivel no son continuos 
hasta el segundo nivel. 
 Se determinó que el 100% de las viviendas No son Vulnerables ante un sismo 
debido a que cumple con el Desplazamiento Lateral máximo de entrepiso señalado 
en el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma Técnica E 0.30 artículo 5 y 






 El mejoramiento del Suelo se debe realizar cuando se edifique viviendas a partir de 
tres niveles, en tal efecto se debe realizar una cimentación con desplante mínimo de 
0.50 m donde se debe controlar el Proctor modificado por capas de 25 cm. 
 
 
 En cuanto a los Desplazamientos Laterales, se debe mejorar incrementando el área 
de contacto mediante una cuña en la unión de muros en T y L, debido a que se 
observan grietas en dichas juntas 
 
 Las Irregularidades Estructurales tienen deficiencia en el módulo N° 03 para eso 
se requiere que todos los muros sean continuos desde el primer nivel hasta el último, 
para evitar sobrecargas repartidas en las losas, las tuberías de Instalaciones Sanitarias 
y Eléctricas no deben ser empotrados en el muro para que la losa trabaje en sección 
completa para no demoler en muros si se requiere hacer cambios de tuberías. 
 
 En cuanto a la Vulnerabilidad Sísmica, la Municipalidad Distrital de Nuevo 
Chimbote debe normar o supervisar las remodelaciones o ampliaciones de las 
viviendas, debido a que la cimentación (20 cm) no es la adecuada para prestar 
servicio a un nivel más, sobre todo si no es el mismo Sistema Estructural, del mismo 
modo difundir temas de defensa civil a la población propensa al peligro de sismo, al 
construir la ampliación sobre la construcción existente colapsará el sistema 
resistente, siendo los habitantes expuestos a un accidente o la muerte, debe de optarse 
por ambientes más ventilados con lozas macizas y muros con espesores mayores a 
los 15 cm, para que las tuberías de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias pasen 
totalmente embebidas, la inmobiliaria debería facilitar a los propietarios planos y 
especificaciones técnicas para una ampliación acorde con la capacidad de las 
estructuras en las áreas superiores (techo) debido a que los ambientes y accesos son 
reducidos, estos complementos deben ser diseñados para no atentar con los 
elementos resistentes (muros) 
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VII. PROPUESTA 
En base a la información se presenta la siguiente propuesta: 
 Modulo N° 01: área construida de 35.50 m2 
 
Los muros con dimensiones de más de 4 metros deben de tener una junta de 
dilatación, en la siguiente Figura se observa cómo no se realizó la junta de dilatación. 
Figura 4. Muros sin junta de dilatación. 
 
Ambiente de lavandería: 
- Diseñar un área específica donde permita amoblar con lavadora que cuente con un 
punto de agua, desagüe y tomacorriente, debido a que en el primer nivel carece de 
este espacio 
- Se debió diseñar una escalera que permita el acceso hasta la azotea (techo) para que 
pueda ser usado como tendal, por la carencia de área en el primer nivel. 
- MÓDULO N° 02 
 
Instalación de una escalera de metal, la vivienda cuenta con un ducto en la losa para 
el acceso al segundo nivel. 
No se observa junta dilatación cada 04 metros, lo cual se propone que se realice dicha 
junta. 
- MÓDULO N° 03 
 
El reglamento indica en el artículo 10 de la Norma A.020 que las escaleras al interior 
de la vivienda deben tener un ancho mínimo libre de 0.90 m. dicha dimensión en el 
plano cumple sin embargo al momento de la construcción este parámetro no se 
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cumplió, en la siguiente fotografía se puede observar que el ancho del encofrado es 
84.5 cm. 
 
Figura 5.Dimensión reducida de escalera 
 
- La escalera metálica cuenta con un presupuesto incluyendo supervisión de s/. 
3,995.06 que cuenta con las características y dimensiones acorde con las viviendas. 
- A continuación se muestra el modelo con las características de la escalera que se 
debió colocar, para el acceso a la azotea. 
 
 
Figura 6. Escalera Metálica propuesta 
Fuente: elaborado por el investigador 
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El diseño de la escalera cuenta con dos tramos en “U” la estructura está comprendida 
en perfiles y tubos cuadrados metálicos y pasos con tablones de madera la instalación 
resulta fácil y da estética al ambiente por el acabado, la estructura permite ser 
habilitada e instalada después de haber realizado los acabados tanto en el piso como 
en la losa, es fijada en la base y en la parte superior del techo (Losa maciza) con 














Figura 7.Fallas en escaleras de concreto 
Fuente: elaborado por el investigador 
El refuerzo de acero de la escalera de concreto para ser traslapado tuvieron que 
realizar demoliciones y cortes en las estructuras (muro); en la fotografía anterior se 
observan los errores debido a que primero realizaron el vaciado de la losa maciza 
(Techo) los muros cumplen dos funciones, la primera como caja de la escalera y la 
segunda como soporte de la losa y esfuerzos internos, al realizar eso se crea una rotula 
debido a que no cuentan con un traslape adecuado, y el muro es seccionado. 
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Figura 8.Platea de cimentación. 
Fuente: elaborado por el investigador 
Para la platea de cimentación de los tres módulos (35.50, 40.35, 87.25) m2 se usó un 
peralte de 0.20 metros, debió de usarse un espesor de 0.50 metros tal como lo 
recomienda el laboratorista. Ver anexo (Informe geotécnico) 
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Anexo N° 01 
(Matriz de consistencia) 
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OBJETIVOS HIPÓTESIS JUSTIFICACIÓN 
¿Son Vulnerables 
Sísmicamente las 
viviendas con Muros 
de Ductilidad limitada 
de la II Etapa Paseo del 
Mar – Nuevo 
Chimbote? 
General: Determinar la Vulnerabilidad Sísmica en las 
viviendas con muro de ductilidad limitada de paseo del 
mar – II –Etapa – Nuevo Chimbote 
Si se evalúan 
Sísmicamente las 
Viviendas con Muros de 
Ductilidad Limitada de 
Paseo del Mar - II etapa 
- Nuevo Chimbote se 
determina que son 
Vulnerables ante un 
evento Sísmico. 
Científica: se evaluó el 
cumplimiento de las restricciones 
determinadas por la normativa E.030 
del Reglamento Nacional De 
Edificaciones publicadas por el 
Ministerio  De Vivienda, 
Construcción y Saneamiento del Perú 
Social: se evaluó viviendas 
construidas con ayuda de programas 
sociales denominados “Techo 
Propio” y “Fondo mi vivienda” 
gestionados por el Ministerio de 
Vivienda Construcción y 
Saneamiento del Perú 
Específicos : 
- Obtener los parámetros de suelo mediante el 
Estudio de Mecánica de Suelos. 
- Verificar los desplazamientos laterales 
relativos admisibles, modelando las estructuras 
de las viviendas con el programa Etabs. 
- Comprobar las restricciones de Irregularidad 
Estructural aplicando la normativa E.030 
- Determinar la Vulnerabilidad de las viviendas 































Se evaluó aplicando el artículo 3.3 “Categoría y Sistemas Estructurales” para esto se 
clasificó las viviendas estudiadas de acuerdo a la “Categoría de la Edificación” y la “Zona” 
donde se ubicaron, para verificar que debe proyectarse: 
1. Empleando el Sistema Estructural que se indica en la Tabla N° 06 
2. Respetando las Restricciones a la Irregularidad de la Tabla N° 10 
1. Verificación del Sistema Estructural: 
 
Antes de verificar si el sistema estructural empleado es permitido proyectar en el 
distrito de Nuevo Chimbote se usó la tabla N° 05 “Categoría de las edificaciones y 
factor U” 
 La tabla N° 05 clasifica a las “Viviendas” en la Categoría C “Edificaciones 
Comunes” 
 Se verificó las Restricciones a la Irregularidad con la Tabla N° 06 el cual 
indica que las edificaciones de Categoría “C” ubicadas en la “Zona 4” pueden 
proyectarse con cualquier Sistema Estructural. 
Con esto se comprobó que la Norma permite proyectar el S.E. “Muro de Ductilidad” 
en el distrito de Nuevo Chimbote perteneciente a la Zona 4 
2. Verificación de las restricciones a la irregularidad 
 
Se usó la tabla N° 10 e indica que Las edificaciones de “Categoría C” ubicadas en la 
“Zona 4” tienen restricción de “No tener Irregularidades Extremas” 
• Las irregularidades extremas se verificaron usando las tablas: 
 N° 8 “Irregularidad Estructural en altura”. 
 N° 9 “Irregularidad Estructural en planta”. 
Las viviendas no deben tener Irregularidad Extrema, en caso tenga irregularidad 
extrema el módulo se considera Vulnerable, debido a que no estaría cumpliendo con 
el Articulo 3.7 (Restricciones a la irregularidad) de la norma técnica peruana E.030 
Diseño sismorresistente, la Tabla N° 10 se muestra a continuación. 
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Tabla 13.Categoría y regularidad de las edificaciones 
 
Categoría de la 
edificación 
Zona Restricciones 
A1 y A2 
4, 3 y 2 No se permiten irregularidades 
1 No se permiten irregularidades extremas 
B 
4,3 y 2 No se permiten irregularidades extremas 




4 y 3 No se permiten irregularidades extremas 
2 
No se permiten irregularidades extremas excepto 
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m. de altura total. 
1 Sin restricciones 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016 E.030 
 Resistencia a la compresión del concreto en muros y losas 
 
Se obtuvo el F´c (Resistencia a la compresión del concreto) mediante el ensayo de 
(Esclerometría) fue aplicado a los muros y losas de las viviendas estudiadas, el valor 
de resistencia fue obtenidos en función al promedio de los ensayos realizados dicho 
valor de la resistencia fue usado para asignar el material en los elementos 
estructurales en el programa Etabs 2016. Ver anexo N° 07 (Ensayo de 
Esclerometría) 
Módulo N° 01 
En la siguiente imagen se observa la vista en 3D realizado en AutoCAD, el diseño 
de este módulo se repite en un total de 474 viviendas, cuenta con dos áreas libres la 
primera en el ingreso, destinado a cochera y jardín, y la segunda en la parte posterior 
destinado a lavandería, la última área libre no cumple con requerimientos mínimos, 
debido a que no cuenta con espacio suficiente para: 
 Almacenar insumos ni equipos de lavado. 
 Secar las prendas debido a que el ambiente no es independiente, no cuenta con 
cobertura liviana, por ende no cumple con su función. 
En el Capítulo VII donde se formuló la propuesta se realizó el diseño del ambiente 
(lavandería) dicho diseño cuenta con Plano Metrado y Presupuesto. 
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Figura 9.Vista isométrica del módulo N° 01 
 
Fuente: elaborado por el investigador 
Verificación de las Irregularidades 
Irregularidades Estructurales en altura 
Se muestra el resultado del módulo N°01 y N°02, fueron presentados de manera conjunta 
debido a que estos módulos cuentan con un solo nivel. 
Tabla 14. Irregularidades estructurales en altura 
 
Irregularidades Estructurales en altura 
Irregularidad Parámetro Módulo 01 Módulo 02 
Rigidez(piso 
blando) 
Comparar la deriva de un piso con 
el adyacente. 




Comparar la resistencia de un 
elemento frente a fuerzas 




No aplica(tiene un solo nivel) 
De masa o peso 
Comparar la masa de un piso con 
el adyacente 
No aplica(es de un nivel) 
Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030 
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Tabla 13. Irregularidades estructurales en altura 
 
Irregularidades Estructurales en altura 
Irregularidad Parámetro Módulo 01 Módulo 02 
Geométrica 
vertical 
Comparar la dimensión en planta 
de los elementos resistentes de un 
piso con el piso adyacente. 
 






Verificar si los elementos 
resistentes tienen desalineamiento 
vertical, o cambio de orientación, 
de magnitud mayor que el 25% de 
la dimensión del elemento, se 
verificó con los cortes 
transversales. Ver anexo (planos) 
 
 
Los elementos son continuos 
y no tienen cambio de 
orientación(ES RREGULAR) 
Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030 
 Irregularidades Estructurales en Planta 
 
Fueron analizados los módulos 1 y 2 en forma paralela debido a que cuentan con un único 
nivel. 
Tabla 15. Irregularidades estructurales en planta 
 
Irregularidades estructurales en planta 




Verificar si el máximo desplazamiento 
relativo excede en 50% el 
desplazamiento permisible indicado en 
la (Tabla 11 de la norma E.030) 
La deriva no 
excede en 50% 
la deriva límite. 
La deriva no 
excede en 












Verificar si los diafragmas tienen 
discontinuidades abruptas, incluyendo 
aberturas mayores que 50% del área 







Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030 
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Tabla 14. Irregularidades estructurales en planta 
 
Irregularidades estructurales en planta 




Los elementos resistentes deben ser 
paralelos, y no tener rotación de más 
30° con respecto a su eje. 
los elementos 
resistentes son 




paralelos y no 
tienen rotación 
Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030 
Irregularidad Torsional 
Para cada módulo, en el caso de la dirección “X” no deberá exceder el 50% de 0.005, por 
ser un sistema de diafragma rígido y en la dirección “Y” el 50% de 0.005, por ser un también 
diafragma rígido, la verificación se presentan a continuación. 
Tabla 16.Desplazamiento máximo en dirección “X” e “Y” 
 
Máximo desplazamientos 
Dirección Desplazamientos 50% Norma 
X 0.0001 0.0025 0.005 
Y 0.000001 0.0025 0.005 
Fuente: elaborado por el investigador en función a resultados de Etabs 2016. 
Esquinas entrantes Módulo N° 01 
Se usaron los planos en planta, verificando las dimensiones, si una esquina entrante es mayor 
al 20% a la dimensión en planta de la dirección evaluada, entonces se considera Irregular, a 





Figura 10. Esquinas entrantes del Módulo N° 01 
 
Tabla 17.Verificación esquina entrante módulo N° 01 
 
Verificación Esquina Entrante 
Dirección "X" Longitud Porcentaje  
Irregular, Ip =0.9 Esquina 2.75 metros 55% 
Longitud total 5 metros 
Dirección "Y" Longitud Porcentaje  
Irregular, Ip =0.9 Esquina 2.2 metros 26% 
Longitud total 8.35 metros 










Esquinas entrantes Módulo N° 01 
 
 
Figura 11.Dimensiones de esquinas entrantes Módulo N° 02 
 
Tabla 18.Verificación esquina entrante Módulo N° 02 
 
Verificación Esquina Entrante 
Dirección "X" Longitud Porcentaje  
Irregular, Ip =0.9 Esquina 2.2 43% 
Longitud total 5.1 metros 
Dirección "Y" Longitud Porcentaje  
Regular: Ip =1 Esquina 0.65 8% 
Longitud total 8.35 metros 







Discontinuidad en el diafragma Módulo N° 01 
Existe Irregularidad cuando se tiene una sección transversal del diafragma con un área neta 
resistente menor que 25% del área de la sección transversal total de la misma dirección, o 
cuando se tiene un área resistente en cualquier dirección menor al 25% del área de la sección 
transversal total. 
Figura 12.Verificación de discontinuidad de diafragma 
 
Tabla 19. Verificación de discontinuidad en el diafragma 
 
Verificación de Discontinuidad del Diafragma 
Dirección "X" 
Longitud diafragma 2.2 44% 
Regular: Ip =1 
Longitud total 5 
Dirección "Y" 
Longitud diafragma 6.05 72% 
Regular: Ip =1 
Longitud total 8.35 
Fuente: elaborado por el investigador en base a dimensiones de planos. 
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Discontinuidad del diafragma Módulo N° 02 
Las imágenes presentadas anteriormente dan cuenta que ambos bloques no presentan áreas 
abiertas en toda el área de los diafragmas como se puede observar en la siguiente figura: 
Figura 13.Verificación de continuidad de diafragma 
 
El Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E) indica que se debe de sumar las áreas 
vacías la cual no debe de exceder el 50% del total del área. 
De acuerdo al plano tenemos 01 área libre la cual debemos de sumar y comparar con la mitad 
del área total: 
Área 01: (2.20x0.65) =1.4 m2 
Área vacía total = 6.49 m2 
Área total (8.35 x 5) x 0.5 = 20.875 m2 
Comparando las áreas no excede al 50% del área total, entonces No presenta discontinuidad 
en el diafragma. 
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Módulo N° 03 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 
Irregularidades de rigidez – piso blando: 














2 0.3125 0.0002 0.000001 
1 0.3125 0.0002 0.000002 
Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016. 
La rigidez lateral del primer nivel no excede en 70% la rigidez del segundo nivel. 
Irregularidad de masa o peso: 
Tabla 21.Peso de la edificación 
 
Pisos Peso Total (Kg.) Porcentaje (%) 
01 36,782.5 54.85 
02 30,272.5 45.15 
Total 67, 055 100 
Fuente: elaborado por el investigador en base a medidas de planos. 
En la Tabla anterior, los porcentajes indican que el nivel 02 no excede el 150%.el peso del 
piso adyacente. 
Irregularidad geométrica vertical: 
Como se puede observar en las Figura N° 11 los muros no presentan irregularidad 
geométrica vertical, porque las dimensiones de los muros es la misma desde el primer piso 
hasta el superior. 
Discontinuidad en los sistemas resistentes. 
Se observa en la Figura N°12 los elementos verticales no tienen continuidad hasta el piso 
superior, por lo tanto presenta discontinuidad en sus sistemas resistentes. 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 
Irregularidad torsional 
Es irregular cuando el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo calculado 
incluyendo excentricidad accidental es mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo del 
centro de masas del mismo entrepiso. Este criterio solo se aplica si el máximo 
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desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible de 
0.005, la verificación se presentan en la siguiente tabla. 
Tabla 22: Máximo desplazamiento 
 
Máximos Desplazamientos 
Dirección Desplazamiento 50% Norma 
X 0.0001 0.0025 0.005 
Y 0.0023 0.0025 0.005 
 
Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016. 
Tabla 23: Desplazamiento relativo al centro de masa en el eje “X” 
 
Pisos H. Entrepiso X-X Y-Y 
2 2.5 m. 0.0002 0.000001 
1 2.5 m. 0.0002 0.000002 
Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016. 
TABLA 24: Desplazamiento relativo al centro de masa en el eje “Y” 
 
Pisos H. Entrepiso X-X Y-Y 
2 2.5 m. 0.0000000 0.000045 
1 2.5 m. 0.0000030 0.000051 
Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016. 
Esquinas entrantes 




Figura 14.Verificación de esquina entrante 
 
Esquina entrante en la dirección “Y” 
E.E. ═ 1.15 ═ 13.77% 
8.35 
No existe esquina entrante en la dirección “Y”, debido a que la esquina entrante no supera 
el 20% de la longitud total en planta de la vivienda 
Discontinuidad del diafragma 
Se observa en las siguientes figuras que los diafragmas (Techos) no presentan áreas abiertas 













Figura 17.Planta de techo 
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Se observa en las Figuras anteriores que los diafragmas cuentan con aberturas para el acceso 
que permiten la circulación en las escaleras 
Tabla 25.Irregularidad Estructural en planta 
 
Irregularidad Estructural en planta 
 
Irregularidad 







Cumple No cumple 
De rigidez X ----------- X ----------- X ----------- 
De resistencia X ----------- X ----------- X ----------- 
De masa o peso X ----------- X ----------- X ----------- 

















La verificación del comportamiento sísmico está basado en la Norma Técnica E.030 “Diseño 
Sismorresistente”, fue modelado usando el programa Etabs 2016 el cálculo de fuerza 
cortante en la base y derivas laterales permisibles se realizaron respetando los parámetros de 
la norma Ver anexo N° 09(Norma Técnica E.030), para determinar la Vulnerabilidad en 
los tres tipos de módulos se verifico el cumplimiento del artículo 5.2 (Desplazamientos 
Laterales Relativos Admisibles), al sistema estructural Muro de Ductilidad Limitada le 
corresponde un límite de distorsión de entrepiso que es la fracción de la altura de entrepiso 
indicado en la Tabla N°11 (Límites para la distorsión del Entrepiso) 
Módulo N° 01 
Metrado de cargas 
Se muestra el plano de cada módulo para efectos de identificación se codificaron los muros 
y se insertaron las dimensiones, la cual sirvió para construir las tablas de cargas y calcular 
la carga muerta total en cada tipo de módulo. 
Figura 18. Muros en el eje "X" 
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Mx1 0.24 2.1 0.06 0.6 0.504 0.036 0.468 2400 1123.2 
Mx2 0.24 3.35 0.24 1.7 0.804 0.408 0.396 2400 950.4 
Mx3 0.24 1.85 0.15 0.85 0.444 0.127 0.316 2400 759.6 
Mx4 0.24 1.85 -------- -------- 0.444 ------- 0.444 2000 888 
Mx5 0.24 1.15 0.12 0.9 0.276 0.108 0.168 2400 403.2 
Mx6 0.24 2.7 0.15 1.2 0.648 0.18 0.468 2400 1123.2 
 




Fuente: elaborado por el investigador en base a informacion de plano. 
 
Figura 19. Muros en el eje "Y" 
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MY1 0.24 7.7 --------- ------- 1.848 -------- 1.848 2400 4435.2 
MY2 0.24 1.15 --------- ------- 0.276 -------- 0.276 2400 662.4 
MY3 0.24 0.95 0.15 0.95 0.228 0.143 0.086 2400 205.2 
MY4 0.36 1.7 --------- ------- 0.612 -------- 0.612 2000 1224 
MY5 0.24 0.6 --------- ------- 0.144 -------- 0.144 2000 288 
MY6 0.24 2.9 --------- ------- 0.696 -------- 0.696 2400 1670.4 
MY7 0.24 6.15 --------- ------- 1.476 -------- 1.476 2400 3542.4 
 
Peso total en la dirección "X" 
12027.6 
12.03Tn. 
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos 
 


















área 1 2.2 0.1 7.7 2400 4065.6 
área 2 1.15 0.1 7.2 2400 1987.2 




Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos 
Peso de la vivienda = 𝟐𝟓. 𝟗𝟕 𝐓𝐍. 
- Estimación del peso: 
 
Se aplicó el artículo 4.3 (Estimación del Peso), se calculó adicionando a la carga permanente 
y total de la edificación un porcentaje de la carga viva tal como lo indica 
 Se definió la carga viva de acuerdo al sub índice b. para edificaciones de categoría 
“C”, se tomó el 25% de la carga viva, Norma técnica E.020 (Cargas) 
 Para vivienda la carga viva es 200 𝑘𝑔 , entonces se tiene: 
𝑚 
 
Carga Viva= 200 Kg × 35.50 m2 = 7.1 Tn. × 25% = 1.775 Tn. 
m 
P = 25.97 Tn. + 1.775 Tn.= 27.745 Tn. 
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Módulo N° 02 
 
 
Figura 21. Codificación de muros en el eje "X” 
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X1-A 0.24 1.4 0.06 0.6 0.336 0.036 0.3 2400 720 
X1-B 0.24 2.65 0.15 1.2 0.636 0.18 0.456 2400 1094.4 
X2-A 0.24 1.4 -------- ------ 0.336 -------- 0.336 2400 806.4 
X2-B 0.36 1.6 -------- ------ 0.576 -------- 0.576 2000 1152 
X3 0.24 1.85 -------- ------ 0.444 -------- 0.444 2400 1065.6 
X4 0.24 1.15 0.15 0.9 0.276 0.135 0.141 2400 338.4 
X5 0.24 2.8 0.15 1.2 0.672 0.18 0.492 2400 1180.8 
 




Fuente: elaborado por el investigador con información de planos. 
73  
 
Figura 22. Medidas y codificación de muros en el eje “Y” 
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Tabla 30. Cargas en la dirección “Y” 
 
Eje 
Muro + ventana Volumen 
muro 
P. especifico Peso 
alto “X” espesor ancho 
Y1 0.24 7.7 1.848 2400 4435.2 
Y2 0.24 1.35 0.324 2400 777.6 
Y3 0.24 2.81 0.6744 2400 1618.56 
Y4 0.36 2.23 0.8028 2400 1926.72 
Y5 0.24 0.7 0.168 2400 403.2 
Y6 0.24 8.35 2.004 2400 4809.6 
Peso total en la dirección "X" 
13970.88 Kg. 
13.971 Tn. 
Fuente: elaborado por el investigador usando información de planos. 
 
 
Figura 23. Áreas de la losa maciza. 
75  
2 
Tabla 31. Cargas en la losa maciza 
 
Sección Ancho Espesor Largo Peso especifico Peso 
área 01 2.2 0.1 7.7 2400 4065.6 




Fuente: elaborado por el investigador usando los planos. 
∴Carga muerta =30.21 Tn. 
- Peso total 
 
C.V= 200𝑘𝑔 × 40.35 m2 = 8070 Kg.× 25% = 2017.5 Kg. = 2.0175 Tn. 
𝑚 
P = 30.21 Tn. + 2.0175 Tn = 32.2247 Tn. 
Fuerza cortante en la base 
Factor de zona “Z”: 
El artículo 2.1 “Zonificación” de la Norma E.030 define un factor para cada zona, en el 
anexo N° 01(Listado de provincias y distritos por cada zona) el Distrito de Nuevo Chimbote 
indica que se ubica en la Zona 4 siendo su factor 0.45. 
Z = 0.45 
Factor de suelo “S” 
Primero se determinó el Perfil de Suelo se usó el artículo 2.3.1. “Perfiles de suelo” para ello 
se elaboró el Estudio de mecánica de suelos Ver Anexo (Informe geotécnico) realizado por 
mi persona empleando los equipos del laboratorio “GEOmg S.A.C”, el perfil de suelo es tipo 
𝐒𝟏 (Roca o suelos muy rígidos), debido a que el 𝑁60 del ensayo DPL es mayor que 50. 
Para determinar el Factor de Suelo se usó la Tabla N° 3 Factor de suelo “S” 
1. Se ubicó en las columnas el perfil de suelo, en este caso 𝑆1. 
2. Se ubicó en las filas la Zona sísmica, en este caso es 𝑍4. 
3. Ambas se intersectaron y se obtuvo un factor de 1.00 
 
Por último se obtuvieron los periodos 𝑇𝑝 y 𝑇𝑙 usando la Tabla N° 4 Periodos “𝑻𝒑" 𝒚 "𝑻𝒍" 
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Tabla 32. Tipo de Suelo y factor Tp y Tl. 
 




Fuente: elaborado por el investigador en base al R.N.E. 
Factor de uso “U” 
Se determinó empleando la Tabla N°05 (Categoría de las edificaciones y factor “U”) de la 
norma E.030, indica que las edificaciones usadas como viviendas pertenecen a la categoría 
C “Edificaciones comunes” y le corresponde un factor U de 1.0 
CATEGORÍA = “C” Edificaciones comunes 
FACTOR = 1.0 
Coeficiente básico de reducción de las Fuerzas Sísmicas “𝑹𝒐” 
Se usó la Tabla N°07 (Sistemas Estructurales) del E.030 el coeficiente depende del Sistema 
estructural, las viviendas cuentan con un sistema estructural de Muros de Ductilidad 
Limitada según la tabla el Coeficiente de Reducción es 04. 






de reducción (𝑹𝟎) 
X Muros de ductilidad limitada 04 
Y Muros de ductilidad limitada 04 
Fuente: elaborado por el investigador en base al R.N.E. 
Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas “R” 
El artículo 3.8 de la norma E.030 indica que el coeficiente de reducción de las fuerzas 
sísmicas se determina con la siguiente formula: 
 
Dónde: 
𝑅𝑂 = Coeficiente básico de reducción. 
𝐼𝑎  = Factor de irregularidad en altura. 
𝐼𝑝  = Factor de irregularidad en altura. 
R= 𝑹𝑶 × 𝑰𝒂 × 𝑰𝒑 
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𝑻 
C = 2.5 
 Módulo N° 01: 
 
R = 4 ×1×0.9 R = 3.6 
 Módulo N° 02 
 
R = 4 ×1×0.9 R = 3.6 
 Módulo N° 03 
 
R = 4 ×1×0.9 R = 3.6 
Periodo fundamental de vibración “T” 











𝐶𝑇= 60 (para edificios de muro de ductilidad limitada) 





→ T = 0.04 
Factor de ampliación sísmica “C” 
De acuerdo a las características de sitio, se define el factor de ampliación sísmica (c) por las 
siguientes expresiones: 
T < 𝑻𝒑 C=2.5 
𝑻𝒑 < T < 𝑻𝑳 C = 2.5× (𝑻𝑷) 
 
T > 𝑻 
 C = 2.5 𝑻𝑷×𝑻𝑳)  
𝑳 × ( 𝑻𝟐 
∴ El factor de amplificación de aceleración estructural respecto a la aceleración del suelo 
será 2.5 porque T (Periodo fundamental de vibración) es menor que 𝑻𝒑 
Resistencia del concreto en muros y losas 
La resistencia a la compresión fue obtenida realizando el ensayo no destructivo del concreto 
(Esclerometría), fue aplicado en los muros de las viviendas; dicha labor estuvo a cargo de la 
empresa “GEOmg Sac”. Realizándose en la H.U. Paseo del Mar II Etapa, estos valores de 
F’c fueron asignados como propiedad de materiales en el modelo realizado en el programa 
Etabs, para el análisis sísmico, a continuación se muestra la Tabla con los valores de 
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resistencia obtenidos en los muros y losas (techo). Ver Anexo N° 07(Ensayo de 
Esclerometría) 
Tabla 34. Resistencia a la compresión con ensayo 
 
Ensayo de Esclerometría 
Módulo N° 01 Módulo N°02 Módulo N°03 













Fuente: ensayo de Esclerometría 




Z= Factor de zona 
U= Factor de uso 
C= Factor de ampliación sísmica 
S= Factor de suelo 
𝑉 = 




R= Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 
P= Peso total de la edificación 
Reemplazando: 
Se obtuvo la siguiente tabla con los valores obtenidos anteriormente. 








p 27.745 Tn. 
Fuente: elaborado por el investigador en base a tablas del E.030 
Módulo N° 01 
𝑉  = 
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆 
×P V = 
0.45×1×2.5×1 




𝑉  = 
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆 
×P V = 
0.45×1×2.5×1 
×32.2247 V=10.0702 Tn. 
𝑅 3.6 
 Análisis Dinámico: 
 
Aceleración espectral 
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas, se analizó un espectro inelástico 


















Cortante Dinámica VS Cortante Estática 
Se comprobó que el cortante dinámico en la base no sea menos que el 80% del cortante 
hallado por el método estático (Art. 4.6.4) 





SISMO “X” 7.24  
S_DIN”X” Max 2.76  
SISMO “Y”  7.24 
S_DINY Max  2.76 
FACTORES 0.38 0.38 
Factor para ETABS 2.10 2.10 
Fuente: elaborado por el autor en función a los resultados de Etabs 2016 
En la Tabla anterior la fuerza cortante en la dirección “X” e “Y” son menores que el 90% 
del cortante estático, por lo tanto se escaló la fuerza dinámica para ingresar a ETABS 
obteniendo los cortantes dinámicos escalados. 
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Tabla 37. Escalamiento de fuerzas cortantes dinámicas 
 
 FX FY 
Tonf Tonf 





SISMO “Y”  7.24 
S_DINT Max  5.80 
factores 0.80 0.80 
Fuente: elaborado por el autor en función a los resultados de Etabs 2016 
 
81  
Figura 24. Espectro de pseudo-aceleraciones en el eje “X” 
 
Figura 25. Espectro de pseudo-aceleraciones en el eje “Y” 
 
Tabla 38. Espectro de respuesta 
 
C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y 
2.50 0.00 2.759 2.759 
2.22 0.45 2.453 2.453 
2.00 0.50 2.207 2.207 
1.82 0.55 2.007 2.007 
1.67 0.60 1.839 1.839 
1.54 0.65 1.698 1.698 
0.28 3.00 0.307 0.307 
0.16 4.00 0.172 0.172 
0.04 8.00 0.043 0.043 
0.03 9.00 0.034 0.034 
0.03 10.00 0.028 0.028 
Fuente:elaborado por el autor en base a resultados de Etabs. 
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Tabla 39. Desplazamiento y deriva máxima en el eje “X” e “Y” Módulo N°01 
 
Desplazamientos Eje “X” Eje “Y” 
Desplazamiento máximo 0.0003 0.0024 
Deriva máxima ( ∆ ) 
ℎ𝑒𝑖 
0.000125 0.001 
Fuente: elaborado por el investigador en función a resultados de Etabs 2016. 
El resultado obtenido, cumple con los límites de la Tabla N°11 de la norma E.030 donde 
indica que la deriva máxima para edificios de concreto armado con muro de ductilidad 
limitada debe ser 0.005. 
Tabla 40.Desplazamiento y deriva máxima en el eje “X” e “Y” módulo N°02 
 
 
Desplazamientos Eje “X” Eje “Y” 
Desplazamiento máximo 0.0002 0.00001 
Deriva máxima ( ∆ ) 
ℎ𝑒𝑖 
0.0001 0.00005 
Fuente: elaborado por el investigador en función a resultados de Etabs 2016 
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R = 04 
Modulo N° 03 
Los siguientes factores fueron obtenidos aplicando la norma E.030 (Diseño 
Sismorresistente) los factores fueron determinados en el módulo N°01 y N° 02. 













R = Ro*Ia*Ip 3.6 
Cortante en la base 0.3125 
Fuente: elaborado por el investigador en base a la norma E.030 
 Fuerza cortante en la base 
 
Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas “R” 
De acuerdo al artículo 3.8 de la norma E.030 indica que el coeficiente de reducción de las 
fuerzas sísmicas se determina con la siguiente formula: 
 
Donde: 
𝑅𝑂 = coeficiente básico de reducción 
𝐼𝑎 = Factor de irregularidad en altura. 
𝐼𝑝 = Factor de irregularidad en planta. 
R = 04 × 1 × 1 
 
∴ Por ser la estructura regular en planta y altura el coeficiente es igual a la unidad. 
R= 𝑹𝑶 × 𝑰𝒂 × 𝑰𝒑 
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Desplazamiento distorsión máxima en el eje “X” e “Y” 
Tabla 42.Desplazamiento máximo y distancia al centro de masa en el eje “X” 
 
Desplazamiento máximo 0.0002 
Distancia máxima al centro de masa 0.0001 
Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016 
Tabla 43: Desplazamiento máximo y distancia al centro de masa en el eje “Y” 
 
Desplazamiento máximo 0.000001 
Distancia máxima al centro de masa 0.0000005 
Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016 
Al analizar el resultado este se verifica con lo que indica la norma, en la Tabla N°01 referente 
a las distorsiones máximas de entrepiso de la norma E.030 señala que los límites de deriva 
para muros de ductilidad limitada deben ser 0.0050 como máximo. 
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Módulo N° 03 áreas 87.25 m2 
 
Figura 26.Vista isométrica primer nivel 
 
Metrado de cargas (𝟏𝒆𝒓 nivel) 
 
Figura 27.Muros 1er nivel en “X” 
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Tabla 44: Metrado de cargas de muros dirección “X” (Primer nivel) 
 
Primer Nivel 
Muros H e L ϒ(T/m3) P X PX Área 
X-1 2.4 0.1 4.85 2.4 2.79 1.4 3.9 0.485 
X2-A 2.4 0.1 0.65 2.4 0.37 0.19 0.07 0.065 
X2-B 0.9 0.1 0.5 2.4 0.11 0.05 0.01 0.05 
X2-C 2.4 0.1 0.85 2.4 0.49 0.24 0.12 0.085 
X2-D 2.4 0.1 0.8 2.4 0.46 0.23 0.11 0.08 
X-3 2.4 0.1 2.15 2.4 1.24 0.62 0.77 0.215 
X-4 2.4 0.1 2.05 2.4 0.72 0.36 0.26 0.125 
X-5 2.4 0.1 0.9 2.4 0.52 0.26 0.13 0.09 
X6-A 2.4 0.1 2.25 2.4 1.3 0.65 0.84 0.225 
X6-B 0.9 0.1 1.2 2.4 0.26 0.13 0.03 0.12 









Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos. 
 
Figura 28.Muros 2do nivel en el eje “Y” 
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2 
Tabla 45: Metrado de cargas muros dirección “Y” (Primer nivel) 
 
Muros h e l υ(𝒕⁄𝐦𝟑) 
P(Tn) x px Área m2 
MY1 2.40 0.10 10.30 2.40 5.93 2.97 17.60 1.03 
MY2 2.40 0.10 0.20 2.40 0.12 0.06 0.01 0.02 
MY3 2.40 0.10 10.30 2.40 5.93 2.97 17.60 1.03 
Total 11.98  35.20 2.08 
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos 
Tabla 46: Metrado de cargas en losa maciza primer nivel 
 
Sección Ancho Largo área υ(
𝒕⁄𝐦𝟑) e P(Tn) 
1 5.10 4.70 23.97 2.40 0.10 5.75 
2 3.35 2.55 8.54 2.40 0.10 2.05 
3 5.10 3.05 15.56 2.40 0.10 3.73 
Total  11.54 
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos 
Peso de los elementos resistentes del 1𝑒𝑟 nivel 
= 𝟑𝟐. 𝟒𝟐 𝐓𝐍 
Peso total del primer nivel 
CARGA VIVA: 
Carga viva según norma técnica E.020 (Cargas) 
Para Vivienda = 200 Kg. /m2 
C.V= 200𝑘𝑔. × 87.25 𝑚2 = 17,450 Kg. × 25% = 4,362.5 Kg. 
𝑚 













Metrado de cargas (𝟐𝒅𝒐 nivel) 
 
 
Figura 29.Muros en la dirección “X” 2° nivel 
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Tabla 47: Metrado de cargas en muros dirección “X” (2° Nivel) 
 
Muros H e L υ(𝒕⁄𝐦𝟑) 
P (Tn) X PX Área m2 
MX1 2.40 0.10 0.65 2.40 0.37 0.19 0.07 0.065 
MX2 0.90 0.10 0.90 2.40 0.19 0.10 0.02 0.09 
MX3 2.40 0.10 0.50 2.40 0.29 0.14 0.04 0.05 
MX4 2.40 0.10 0.75 2.40 0.43 0.22 0.09 0.075 
MX5 2.20 0.10 0.40 2.40 0.21 0.11 0.02 0.04 
MX6 2.40 0.10 0.80 2.40 0.46 0.23 0.11 0.08 
MX7 2.40 0.10 2.15 2.40 1.24 0.62 0.77 0.215 
MX8 2.40 0.10 1.90 2.40 1.09 0.55 0.60 0.19 
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos. 
Tabla 56: Metrado de cargas en muros dirección “X” (2° Nivel) 
 
Muros H e L υ(𝒕⁄𝐦𝟑) 
P (Tn) X PX Área 𝑚2 
MX9 2.40 0.10 1.80 2.40 1.04 0.52 0.54 0.18 
MX10 2.40 0.10 1.10 2.40 0.63 0.32 0.20 0.11 
MX11 2.40 0.10 2.15 2.40 1.24 0.62 0.77 0.215 
MX12 2.40 0.10 0.55 2.40 0.32 0.16 0.05 0.055 
MX13 0.90 0.10 1.20 2.40 0.26 0.13 0.03 0.12 
MX14 2.40 0.10 1.40 2.40 0.81 0.40 0.33 0.14 
MX15 0.90 0.10 1.20 2.40 0.26 0.13 0.03 0.12 
MX16 2.40 0.10 0.55 2.40 0.32 0.16 0.05 0.055 
Total 7.52 -------- 3.27 1.8 
















Tabla 48: Metrado de cargas en muros dirección “Y” (2° Nivel) 
 
Muros h e l υ(𝒕⁄𝐦𝟑) 
P(Tn) x px Área (𝑚2) 
MY1 2.40 0.10 9.10 2.40 5.24 2.62 13.74 0.91 
MY2 2.40 0.10 2.55 2.40 1.47 0.73 1.08 0.255 
MY3 2.40 0.10 2.90 2.40 1.67 0.84 1.40 0.29 
MY4 2.40 0.10 9.10 2.40 5.24 2.62 13.74 0.91 
Total 8.38  16.21 2.365 
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos 
 
Figura 31.Áreas de la losa maciza de la azotea 
 
Tabla 49: Metrado de carga en losa maciza segundo nivel 
 
Sección Ancho Largo área υ(t/m3) e p 
1 5.10 3.50 17.85 2.40 0.10 4.28 
2 3.35 2.55 8.29 2.40 0.10 1.99 
3 5.10 3.05 15.56 2.40 0.10 3.73 
Total 
Ducto de ventilación = 0.255m2 
10.01(TN) 
Fuente: elaborado por el investigador 
 





 Carga viva: 
 
Se define la carga dependiendo al tipo de edificación que tenemos en este caso se evalúan 
viviendas según la norma técnica E.020 (Cargas). 
Para Vivienda = 200 Kg. /m2 
C.V= 200𝑘𝑔. × 87.25 m2 = 17,450 Kg. 25% = 4, 362.5 Kg. 
m 
P = 25,910 Kg. + 4,362.5 Kg.= 30,272.5 Kg. 
Vulnerabilidad Sísmica 
Análisis estático: 
Haciendo el cálculo de la cortante basal estática se tiene: 
V = 















- Análisis Dinámico: 
 
Aceleración espectral 
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas, se analizó un espectro 
inelástico de pseudo-aceleraciones definidas por: 
















Cortante Dinámica vs cortante Estática 
Se comprobó que el cortante dinámico en la base no sea menos que el 80% del 
cortante hallado por el método estático (Art. 4.6.4) 
V=16.41 Tn. 
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SISMO X 16.41 -------- 
S_DIN”X” Max 2.76 -------- 
SISMO Y -------- 16.41 
S_DINY Max -------- 2.76 
Factores 0.168 0.168 
Factor para ETABS 4.67 4.67 
Fuente: elaborado por el autor en función a la norma E.030 
Como se observa en la Tabla anterior la fuerza cortante en la dirección “X” e “Y” 
son menores que el 80% del cortante estático, por lo tanto se escaló la fuerza dinámica 
para corregir y usarlo en el programa ETABS obteniendo los cortantes dinámicos 
escalados. 
Tabla 51.Escalamiento de fuerzas cortantes dinámicas 
 
 FX FY 
Tonf Tonf 
SISMO X 8.18 -------- 
S_DIN”X” Max 12.88 -------- 
SISMO Y -------- 8.18 
S_DINT Max -------- 12.88 
Factores 0.80 0.80 
Fuente: elaborado por el autor en función a la norma E.030 
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Figura 32.Espectro de pseudo-aceleraciones en el eje “X” 
 
Figura 33.Espectro de pseudo aceleraciones en el eje “Y” 
 
Tabla 52.Espectro de respuesta 
 
C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y 
2.50 0.00 2.759 2.759 
2.50 0.02 2.759 2.759 
2.50 0.04 2.759 2.759 
2.50 0.06 2.759 2.759 
2.50 0.08 2.759 2.759 
Fuente: elaborado por el autor usando Etabs 2016. 
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Tabla 51. Espectro de respuesta 
 
C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y 
2.22 0.45 2.453 2.453 
2.00 0.50 2.207 2.207 
1.82 0.55 2.007 2.007 
1.67 0.60 1.839 1.839 
1.54 0.65 1.698 1.698 
1.43 0.70 1.577 1.577 
1.33 0.75 1.472 1.472 
1.25 0.80 1.380 1.380 
1.18 0.85 1.298 1.298 
1.11 0.90 1.226 1.226 
1.05 0.95 1.162 1.162 
1.00 1.00 1.104 1.104 
0.91 1.10 1.003 1.003 
0.83 1.20 0.920 0.920 
0.77 1.30 0.849 0.849 
0.71 1.40 0.788 0.788 
0.67 1.50 0.736 0.736 
0.63 1.60 0.690 0.690 
0.59 1.70 0.649 0.649 
0.56 1.80 0.613 0.613 
0.40 2.50 0.441 0.441 
0.33 2.75 0.365 0.365 
0.28 3.00 0.307 0.307 
0.16 4.00 0.172 0.172 
0.10 5.00 0.110 0.110 
0.07 6.00 0.077 0.077 
0.04 8.00 0.043 0.043 
0.03 9.00 0.034 0.034 
0.03 10.00 0.028 0.028 
Fuente: elaborado por el autor usando Etabs 2016. 
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- Desplazamiento y distorsión máxima en el eje “X” e “Y” 
 
Tabla 53: Desplazamiento máximo y distancia al centro de masa en el eje “X” 
 
Pisos H. entrepiso X-X Y-Y 
Piso 2 2.5 0.0002 0.000001 
Piso 1 2.5 0.0002 0.000002 
Fuente: elaborado por el investigador en función a resultados de Etabs 2016. 
Tabla 54: Desplazamiento máximo y distancia al centro de masa en el eje “Y” 
 
Pisos H. entrepiso X-X Y-Y 
02 2.5 0.0000000 0.000045 
01 2.5 0.0000030 0.000051 
Fuente: elaborado por el investigador en función a resultados de Etabs 2016. 
Resultado: 
Cumple con la deriva máxima señalada en la Tabla N°01 que es parte de la norma técnica 
E.30 los límites de deriva para Muros de Ductilidad Limitada deben ser 0.005 como 
máximo. 
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METRADO DE PROPUESTA 
Se realizó el Metrado de planchas de Drywall siendo una propuesta ampliar el ambiente 
lavandería en el segundo nivel. 
 
 
Metrado de muros 
Figura 34.Plano de distribución lavandería 
 
 
Figura 35.Muro N°01 
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Área N° 01: (2.3−0.77)×2.2=1.53×2.2=3.366 m2 






Área total: área 01+área 02 = 3.366+0.190026=3.850026 m2 
En el muro N°01 se empleara 3.850026×2= 7.70052 𝑚2 de plancha de Drywall 
- Se multiplicó por dos debido a que las dos caras serán revestidas con este material 
 
 
Figura 36.Muro N° 02 
Área N°01: 2.3×2.2=5.06 m2 
Área N°02: 1 × 1 = 1 m2 
Área total: área N° 01−área N° 02 = 5.06−1=4.06 m2 
En el muro N°01 se empleara 4.06×2= 8.12 𝑚2 de plancha de Drywall 





Área total: 2.3×2.4=5.52𝑚2 
Figura 37. Muro N° 03 
∴ 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑁°03 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑎 5.52 × 2 = 11.04 𝑚2 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑟𝑦𝑤𝑎𝑙𝑙 
- Se multiplica por dos debido a que las dos caras serán revestidas con este material 
 
Figura 38.Muro N° 04 
 
 







Área total: área 01+área 02 = 5.06+0.23=5.29 m2 
∴ Para el muro N° 01 entrara 5.29 × 2 = 10.58 m2 de plancha de drywall 
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- Se multiplica por dos debido a que las dos caras serán revestidas con este material 
 En total se debe de adquirir : 
Tenemos que sumar los m2 de los 04 muros 
 M-1+M-2+M-3+M-4 = 
 7.70052+8.12+11.04+10.58 = 
 TOTAL =37.44052 m2 
 
Las planchas de fibrocemento vienen en dimensiones de 1.22×2.44 =2.9768 m2 
Se debe dividió el área total entre el área de una plancha: 
Resulta: 37.44052 =12.577 planchas 
2.9768 
Desperdicio: 12.577 × 10 % = 1.26 m2 
Sumaremos el área + desperdicio = 12.577+ 1.26 = 13.837 
∴ Se debe de adquirir 14 planchas de fibrocemento 
RIELES DE ACERO GALVANIZADO 
Estos elementos forman parte de la estructura, las cuales sirven como fijación principal y 
van anclados sobre la losa y como confinamiento también atornillado en la parte superior de 
los muros, su Metrado es fácil solo se suman las longitudes de los muros, el área de 
lavandería es un ambiente cuadrado de 2.3 metros de lado, dichos rieles irán en todo el 
perímetro del área. 
Calculamos la longitud total que se necesita de rieles: 
Perímetro de un cuadrado: 
P= 4×L 
L = longitud del lado 
P= 4×2.3=9.2 M.l. 
A dicha longitud tenemos que multiplicar por dos, ya que el riel también ira colocado en la 
parte superior para fines de confinamiento. 
P= 9.2×2= 18.4 M.l. 
Ahora tenemos que restar la longitud de la puerta debido a que debajo de la hoja de la puerta 
no ira riel, para que la hoja de la puerta pueda abatirse y cerrar adecuadamente. 
∴Perimetro de lavandería −0.77m, en la parte superior si se le colocara riel para que el muro 
N°01 esté debidamente confinado con el muro N° 03 
Nos quedaría una longitud efectiva de: 
18.44− (0.77) = 17.63 M.L. 
101  
Esta vendría a ser la longitud total del perímetro a cubrir pero a esta medida se le debe 
adicionar un porcentaje de desperdicio que se refiere a los traslapes, cortes y errores que se 
debe hacer cuando se está en la etapa de construcción. 
 17.63×10%=1.763ml 
 
La longitud total efectiva es: 
 17.63+1.763=19.393 
 
Cada riel tiene una longitud de 3 metros lineales, para calcular la cantidad de rieles que se 
necesita adquirir se debe dividir el perímetro total a cubrir entre la longitud de un riel. 
 
19.393 




Dicho elemento sirve para confinar y fijar las placas de fibrocemento y van colocadas a 
cada 61 centímetros medido desde su eje. 
Se calculara los Parantes por cada muro medidos en metros lineales. 
Muro N° 02: 
Figura 39.Parantes en el Muro N°01 
 
Sumando los Parantes se tiene: 
Long. Total: 2.21+2.26+2.3+2.32+1.26 =10.35 ml. 
Muro N° 02: 
102  
 
Figura 40.Parantes en el muro N° 02 
 
Long. Total: (2.2× 4) +1.06+0.2+(1.06× 2) =12.18 ml. 
MURO 03: 
 
Figura 41.Parantes en el muro N° 03 
 




Figura 42.Parantes en el muro N° 04 
 
Long. Total: 2.38+2.35+ 2.3+2.25+2.2 + 2.02 =13.5 ml. 
Longitud total 
 Muro 1 + muro 2 + muro 3+muro 4= 10.35+12.18+14.22+13.5= 50.25 ml. 
 A esta cantidad se le debe sumar el porcentaje de desperdicio que es 10% 
 50.25×10%=5.025 
 La cantidad final seria 55.275 ml. 
 
Cantidad fina de Parantes a adquirir: 
Se debe dividir la longitud total que se necesitara entre la longitud de un Parante. 
∴ 𝐿.𝑡. = 55.275 =18.43≅19 Parantes de acero galvanizado. 
3 3 
Perfil omega: 
Verificamos las dimensiones del área techada en el plano se observa que van a entrar 03 
planchas de Fibraforte. 
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Figura 43.Perfiles omega en la cobertura 
 
En la figura anterior se observa que en la dirección “Y” van 05 perfiles omegas, y en la 
dirección “X” van 02 perfiles, por lo tanto se debe adquirir 07 perfiles omega. 
CERÁMICA: 
Calculamos la cantidad de m2 de cerámica que debemos utilizar para cubrir el piso interior 
de la lavandería. 
Tenemos un área cuadrada, entonces elevamos al cuadrado la longitud del lado, pero 
restamos el espesor del muro que es 10 cm. 
 L−0.1m=2.3−0.1= 2.2 
 
Área: 
 𝐿2 = 2.22 = 4.88𝑚2 
 Le adicionamos a esta área el 10% de desperdicio 
∴ 4.88×10%= 0.488 𝑚2 
∴ 4.88+ 0.488 = 5.368 𝑚2 
 
Se necesitan 5.368 𝑚2 de cerámica, en las tiendas mayormente venden el producto por caja, 
específicamente se usaran cerámicas de dimensiones de 34×34cm. 
En tiendas específicas del Distrito Nuevo Chimbote se pueden adquirir el producto en cajas 
que contienen 1.85𝑚2 cada una, para calcular la cantidad de cajas adquirir se debe dividir 
los 𝑚2 que se necesitan o van a entrar en el ambiente entre los 𝑚2 que contiene una caja. 
 
5.368 




Fragua y pegamento 
Para estos casos se debe dividir el área total a revestir en entre el rendimiento de la bolsa de 
fragua o pegamento, y se calcula cuantas bolsas se deben adquirir. 
Fragua: 
El rendimiento de cada bolsa de fragua es de 3 𝑚2/kg. 
Dividimos el área a fraguar entre el rendimiento por Kg. 
 
4.88 
=1.63 kg.≅ se necesitan 2 kg. De fragua. 
3 
 
Podemos observar de que sobrara fragua se usara para fraguar los zócalos, que son 
cantidades pequeñas. 
Pegamento: 
El pegamento viene en presentaciones por bolsa que contiene 25 Kg. De este material y tiene 
un rendimiento por bolsa de 4𝑚2, vamos a calcular la cantidad de sacos que se necesitan 
adquirir, de igual manera dividimos el área a cubrir entre el rendimiento por bolsa. 
 
4.88𝑚2 
=1.22 bolsas, le multiplicamos a este factor el 10 % de desperdicio. 
𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 
 1.22 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 ×10%=0.122, sumamos ese porcentaje con el área a cubrir. 
 4.88 + 0.122=5.002 bolsas. 
 
Para cubrir de cerámica el ambiente de lavandería se debe adquirir 6 bolsas 
Zócalo: 
Se calculara de manera lineal: 
La Longitud del zócalo se calcula dividiendo el perímetro interno del ambiente entre la 
longitud de un zócalo. 
Perímetro interno del ambiente = 4×2.2=8.8 ml. 
Longitud de un zócalo =45 cm. 
 
 8.8𝑚 
0.45𝑚=19.56 zócalos, se debe adquirir 20 zócalos. 
 
Lana de vidrio: 
Se contabiliza sumando el área de los cuatro muros, dicho material va entre las placas de 
yeso, como aislante térmico, para calcular la cantidad de rollos de debe dividir el área total 




Área de los 04 muros: 
Esta cantidad se obtiene del Metrado de las placas de Drywall dividido entre dos, debido a 
que las placas van por ambas caras en un muro en cambio este material solo ira en una hilera, 
se obtiene. 






Un paquete de lana de vidrio contiene 14.4𝑚2, dividimos el área a aislar entre el 
área de un paquete de lana. 
 
18.72𝑚2 
=1.3 paquetes, este resultado nos indica que se debe adquirir 2
14.4𝑚 
paquetes de lana de vidrio. 
 
Esquineros y tornillos 
Los esquineros van en cada filo visto, sirve para proteger los paneles de fibrocemento a que 
con contacto o rose con objetos pesados este se dañe o quiebre, de por si tenemos cuatro 
esquinas en ellas irán los esquineros, luego sumaremos las esquinas vistas de la puerta y 
ventana, se metra de manera lineal. 
Longitud de esquinas vistas 








Sumamos el perímetro de la puerta y ventana, la ventana es de 1m.×1m. Y la puerta 
tiene una esquina de 2.32m y otro de 2.4m., en estos casos ira un esquinero por cada 
cara, se tiene dos caras y se le multiplica por el doble. 
 ∴ Perímetro de la ventana: 
 
4×l=4×1=4m




 ∴ Perímetro de la puerta: 




Sumamos el total: 
 




Vamos a dividir los metros lineales que se necesita entre la longitud de un esquinero, 
para calcular la cantidad de esquineros que se necesitan adquirir. 
 
26.43 
=8.81 esquineros, Debemos adquirir 9 esquineros. 
3 
 
Tubería de agua y desagüe: 
 
 
Figura 44.Tuberías de agua 
 
Sumamos la distancia que se observa en la figura. 
 0.77+6.49+1.9 = 9.16 m. 
A esta distancia se le tiene que agregar 1 metro, debido a que se tienen que hacer 
empalmes y cortes. 
∴Se necesita 10 metros de tubería, tanto para agua como para desagüe, para calcular 
la cantidad de tubería se debe dividir los metros de tubería que se necesita entre la 
longitud de una tubería. 
 
10 
=3.33 tubos, entonces. 
3 
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Se debe adquirir en iguales cantidades para agua y desagüe. 
 04 tubos 
 04 codos de 90° 
 una Tee 
 
Conductores eléctricos: 
Se calcula en metro lineal el empalme se realizará de la salida de luz del lavadero hasta el 
centro de luz de la ampliación de lavandería. 
Como ya se ha calculado la longitud de las tuberías sanitarias, esta misma medida será hasta 
el punto del tablero, solo se le debe añadir la subida hacia el interruptor, tomacorriente y 
luminaria, que se verá en el plano. 
La longitud de conductores que se necesita para instalar los tomacorrientes es de 10 m. la 
misma dimensión se necesita para la luminaria, por cada ducto van 02 cables se multiplica 
por dos, que en total se necesita 20 m. para tomacorriente y 20 m. para luminaria, para la 
llegada al tablero se necesita 10 m. pero a esto se le debe aumentar 5 metros por empalmes 
subida y bajada al accesorio, en total 15 metros multiplicado por dos conductores, será 30 
metros. 
Si sumamos todas las dimensiones nos da: 
 20 m. luminarias 
 20 m. tomacorrientes 
 30 m. llegada a tablero. 
 
En total se necesita 70 m. de cable. 
Entonces se necesitara: 
 01 fluorescente 
 01 tubo para fluorescente 
 Dos tomacorrientes 
 Un interruptor 
 Tres cajas rectangulares 
 Una caja hexagonal 
 Cable Twg #14: 70 m. 
 Dos interruptores termo magnéticos 
 Una caja porta interruptores 
 Tubería flexible 70 m. 
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Masilla 
La cantidad de masilla a utilizarse será de 2 bolsas de 5 kg. 
Lijado y Pintura 
La cantidad de pintura se calculara los metros cuadrados de muros entre el rendimiento de 
un galón de pintura. 
 
37.5 
≅ 1 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛, pero se hara dos manos, entonces se debe adquirir 2 galones de 
40 
pintura. 
 La cantidad de lija a utilizarse será dos planchas por cara, como tenemos 8 caras, 
























































Figura 47 Asignación de materiales Módulo 01 
 
Figura 48.Asignación de ejes Módulo N°02 
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Figura 49.Medición de los muros 
 
Figura 50.Medición de puertas 
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Figura 51.Verificación de tuberías 
 
Figura 52.Medición de ventanas 
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Fotografías del ensayo de Esclerometría 
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Figura 55.Técnico preparando de la superficie en muro 
 
Figura 56.Medición del valor de rebote 
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Figura 57.Técnico preparando la superficie en losa 
 





















Anexo N° 04 
- Ensayo de Esclerometría 



































Anexo N° 05 


















































































Anexo N° 06 
- Planos 
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